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FARKLI| SIDDETTE UYGULANAN DIRENC ANTRENMANLARININ
OKSIDATIF STRESVE BiYOKIMYASAL PARAMETRELERE ETKISININ
KARSILASTIRILMASI

Cakir, Hayriye
Yiksek Lisans Tezi, Antrenman ve Hareket ABD
Tez Yoneticileri: Yard. Dog. Dr. Nihat GUNDUZ ve
Dog. Dr. Silleyman DEMIR

Arahk 2006, 77 Sayfa

Anaerobik egzersiz olarak kabul edilen direng egzersizlerinin oksidatif stres
Uzerine etkisini inceleyen calisma sayiamin az olusu dikkatimizi bu konuya
yogunlastirmamza neden oldu. Bu arastirmamin amacy; dizenli olarak uygulanan
farkh siddetteki direng antrenmanlarimin  oksidatif stres ve biyokimyasal
parametrelere etkisinin karsilastirilmasidir. Arastirmaya, daha 6énceden hi¢ direng
antrenmam yapmamus 20-28 yaslari1 arasinda 16 saghkli erkek gonullu olarak
katilmistir. Alt1 haftalik ve alti hareketten olusan direng antrenman programina
baslamadan ©Once deneklere hareketler Ogretilmis ve deneklerin bir defada
kaldwrabildikleri maksimal yuk (1RM) Brzycki formiline gore hesaplanmstir.
Rasgdeiki gruba ayrilan denekler; birinci grup 1IRM*nin %70 siddeti ile 12 tekrar
sayisinda ve 3 set, setler arasinda 90 saniye dinlenerek, ikinci grup 1RM’nin %85
siddeti ile 6 tekrar sayisinda ve 3 set, setler arasinda 180 saniye dinlenerek direng
antrenmanlarim uygulamistir. Birinci haftamin basinda, dordinctu ve altinc
haftalarin sonunda diren¢ antrenmanmindan 0Once ve sonra olmak Uzere
deneklerden toplam 6 kez kan alinmistir. Alinan kan 6rneklerinde GSH, MDA, Fe,
UIBC, Hb ve RBC incelenmistir. istirahat durumunda olgiilen GSH enzim
aktivitesnin altinc haftamin sonunda her iki grupta arttigi1 ancak sadece birinci
gruptaki artistn  anlamh oldugu bulunmustur. Ylzde degisim oranlari
karsilastirildiginda  gruplar arasinda anlamii fark bulunmamustir. istirahat
durumunda olgilen MDA seviyesinin dérdincli haftamin sonunda her iki grupta
azaldig1 ve meydana gelen azalmanmn iki grupta anlamh oldugu bulunmustur.
Yuzde degisim oranlarn karsilastinlldiginda gruplar arasinda anlamli fark
bulunmamistir. Fe, UIBC seviyelerinin altina hafta her iki grupta direng
antrenmanmndan hemen sonra arttigi bulunmustur. Birinci, dérdinci ve altina
haftalarda Hb ve RBC seviyderinin her iki grupta direng antrenmamindan hemen
sonra artigr fakat sadece birinci gruptaki artisin anlamh oldugu bulunmustur.
Sonug olarak; akut slregte farkl etkilere neden olsa da, her iki antrenmanin
kronik surecte benzer etkilere neden oldugunu ve duzenli uygulanan direng
antrenmanlarinin oksidatif stres azalttigim sdyleyebiliriz.

Anahtar kelimeer: oksidatif stres, direng antrenman, anaerobik egzersz,
indirgenmis glutatyon (GSH), malondialdehid (MDA), demir (Fe), doymamis
demir baglama kapasites (UIBC), hemoglobin (Hb) ve kirmizi kan hucréeri
(RBC)
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ABSTRACT

COMPARISON EFFECTS OF RESISTANCE EXERCISE TRAINING
PERFORMED AT DIFFERENT INTENSITIES ON OXIDATIVE STRESS AND
BIOCHEMICAL PARAMETERS

Cakir, Hayriye
M.Sc. Thessin Training and Movement
Supervisors. Asist. Prof. Dr. Nihat GUNDUZ and
Assoc. Prof. Dr. Silleyman DEMIR

December 2006, 77 Pages

There are not many studies about the effects of resistance exercise training,
considered as anaerobic exercise, on oxidative stress. The aim of this study is to
compare the effects of chronic resistance exercise training performed at different
intensities on oxidative stress and biochemical parameters. A number of sixteen
healthy male subjects between the age of 20 and 28, who had not performed the
resstance training or weight lifting before, volunteered to participate to this study.
Before starting the study, the subjects were familiarized resistance training
including 6 exercises and subject’s one repetition maximum strength (1RM) was
determined according to Brzycki formula. The subjects were randomly divided in
two groups, the first group performed 3 sets of 12 repetitions at 70% intensity of
their predetermined 1RM, with 90 seconds rest between sets, and the second group
performed 3 sets of 6 repetitions at 85% intensity of their predetermined 1RM,
with 180 seconds rest between sets. All subjects performed the resistance training
three times weekly on nonconsecutive days for six weeks. The blood samples were
obtained before the resistance training and immediately after the resistance
training at the beginning of the first week, at the end of the fourth and the sixth
week s and were analyzed for GSH, MDA, Fe, UIBC, Hb and RBC. After six week-
resstance training in rest status GSH elevated, but this raise was significant only
in the first group. Comparison the percentage of alteration rate, there was no
significant difference between groups. At the end of the fourth week MDA lower ed
in both groups and this decrease was significant for chronic effectsin both groups.
Comparison the percentage of alteration rate, there was no significant difference
between groups. At the sixth week, immediately after resistance training Fe and
UIBC devated significantly in both groups. At the first week, at the fourth week
and at the sixth week immediately after resistance training Hb and RBC elevated
significantly only in thefirst group not in the second group. In conclusion we may
say that although having different effects after acute resistance training, both
training programe have the similar effects in chronic process and chronic
resistance exer cise training decr eases oxidative stress.

Key words: oxidative stress, resistance exercise training, anaerobic exercise,
reduced glutathione (GSH), malondialdehyde (MDA), iron (Fe), unsaturated iron
binding capacity (UIBC), hemoglobin (Hb) and red blood cells (RBC)
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SIMGELER VE KISALTMALAR

ROS : Reaktif Oksijen Turleri

O, : Superoksid anyon radikali

OH- : Hidroksi| radikali

H-0, : Hidrojen peroksid

ETZ : Elektron Transport Zinciri

NAD : Nikotinamid adenin dintikleotid

FAD : Flavin adenin dinukleotid

NADPH : Indirgenmis " nikotinamid adenin dintikleotid fosfat-NADP”
SOD : Superoksid dismutaz

CAT : Katalaz

GPX : Glutatyon peroksidaz

GR : Glutatyon rediiktaz

MDA : Maondialdehid

GSH : Indirgenmis glutatyon

GSSG . Y Ukseltgenmis glutatyon

DNA : Deoksiribonukleik asid

PUFA : Coklu doymamus yag asidi

ROO : Lipid peroksid radikali

Ca' : Kalsiyum

ATP-CP  : Fosfojen sigem

CP : Kreatin fosfat

ATP : Adenozin trifosfat

CO; : Karbondioksit

ACSM : American College of Sports Medicine
ASMI : American Sports Medicine Institute
1RM : Bir defada kaldirilan maksimum agirlik-yik
NRM :"n” sayida kaldirilan maksimum agirlik-yik
KAH : Kalp atim hizi

maxVO, : Maksimum oksijen tiketimi

MIKK : Maksimum istemli kas kasilmasi
DAntr : Direng antrenman

RBC : Kirmizi kan hiicreleri

Hct : Hematokrit

Hb : Hemoglobin

Fe : Demir

UIBC : Doymamis demir baglama kapasitesi

DAntr. : Direng antrenman



1. GIRIS

Serbest radikal ya da diger bir degisle oksidan molekiller, dis orbitalinde
eslesmemis elektron bulunduran molekdllerdir (S6zmen 2002). Reaktif yapilarindan
dolay1 serbest radikaller, diger molekiller ile reaksiyona girerek onlarin yapilarint
bozma egilimindedirler (Matsuo ve Kaneko 2000). Resktif oksijen turleri (ROS)
kontrolsiiz bir sekilde uUretildiginde, nikleik asit, protein ve lipid gibi biyomolekulleri
oksitler ve genetik bilginin (DNA) degismesine, protein yapisimn bozulmasina, enzim
aktivitesinin engellenmesine ve hiicresel membranlarin zedelenmesine neden olurlar
(Packer 1997). Organizma serbest radikallerin bu zarar verici etkilerine karsi bir
savunma sistemi gelistirmistir. Antioksidan savunma sistemi denilen bu sistem;
superoksid dismutaz (SOD), katalaz (CAT), glutatyon peroksidaz (GPX) enzimlerini ve
transferin, ferritin, seruloplazmin gibi proteinleri icerir (Ji ve Hollander 2000). Biyolojik
sistemde oksidan Uretimi (C,) ve antioksidan savunma kapasitesi (C,) arasindaki
dengenin bozulmasi ve dengenin oksidanlar yoniine kaymas: durumunda oksidatif stres
meydana gelir (Matsuo ve Kaneko 2000, Inal vd 2001).

Egzersizin saglik Uzerine birgok yararli etkis oldugu kabul edilmektedir (web 1,
web 2), buna karsin egzersiz sirasinda serbest radikal Uretiminin arttigi ve farkl
dokularda oksidatif strese bagli hlicresel hasar meydana geldigi rapor edilmistir (Inal vd
2001, Manna vd 2004). Egzersizin oksidatif stres ve antioksidan savunma sistemi
Uzerine etkisini inceleyen calismalar cogunlukla aerobik egzersiz formu Uzerinde
odaklanmistir. Farkli sonuclarin olmasi ile beraber diizenli olarak uzun siire uygulanan
aerobik egzersizlerin antioksidan savunma sistemini guglendirdigini ve oksidatif stresin
neden oldugu hiicresel hasar1 azalttigim sdyleyebiliriz (Elosua vd 2003, Ookawara vd
2003, Cazzola vd 2003, Metin vd 2003, Fatouros vd 2004).

Yapilan calismalar, anaerobik egzersizlerin de iskelet kasinda ve kanda makro
molekiler dizeyde oksidatif degisikliklere neden oldugunu rapor etmektedir
(Zergeroglu ve Yavuzer 1997, McBride vd 1998, Inal 2001, Groussard vd 2003).

Literattirti inceledigimizde anaerobik egzersiz olarak kabul edilen direng egzersizlerinin



(web_3) oksidatif stres Uzerine etkisini inceleyen ¢aligma sayisinin sinmirli oldugunu

gorduk ve dikkatimizi bu konuya yogunlastirdik.

Uzun surdi arastirmalar yagl bireyler Uzerinde yapilmis. Bu arastirmalarda, dizenli
uygulanan diren¢g antrenmanlarindan sonra CuZn-SOD ve CAT enzim aktivitelerinin
arttigi (Parise vd 2005), GSH/GSSG oramnin arttigi gosterilmistir (Peters vd 2006).
Geng bireylerin katildig1 arastirmalarda, direng antrenmanlarimin akut etkisi incelenmis
ve dairesel antrenman ¢alisma sekli uygulanmigtir. 1RM’ nin %50 siddeti ile uygulanan
dairesel antrenmanindan sonra kan MDA seviyesinin arttigi rapor edilmistir (McBride
vd 1998). Duzenli olarak diren¢ antrenmam yapan ve direng antrenman yapmayan
bireylerin karsilastirildigi calismada, 1RM’nin %75 siddeti ile dairesel antrenman
uygulanmis ve antrenmandan hemen sonra MDA seviyesinin her iki grupta arttigi ancak
oksidatif stresin bir gosterges olan konjuge dienlerin sadece antrenman yapmayan
grupta arttign kaydedilmistir (Ramel vd 2004). Egzersizden sonra konjuge dienlerin
sadece diren¢ antrenmam yapmayan grupta artmast duzenli yapilan direng
antrenmanlarinin egzersiz sirasinda olusan lipid peroksidasyonunu kismen de olsa
Onledigini dustndirmektedir (Ramel vd 2004).

Problem: Tekrar yuklenme yontemi ve klasik setleme sistemi ile planlanan farkl
siddetlerdeki diren¢ antrenmanlar: 6 hafta sure ile uygulandiktan sonra MDA seviyesi
disecek mi?

Problem: Tekrar yuklenme yontemi ve klasik setleme sistemi ile planlanan farkl
siddetlerdeki diren¢ antrenmanlar1 6 hafta sire ile uygulandiktan sonra GSH seviyesi
artacak mi?

Problem: Tekrar yuklenme yontemi ve klasik setleme sistemi ile planlanan farkl
siddetlerdeki diren¢ antrenmanlar: 6 hafta siire ile uygulandiktan sonra MDA ve GSH

seviyelerini farkli sekilde mi etkileyecek?

Bu arastirma; daha 6nce hig direng antrenmam yapmamis saglikli ve geng bireylerde
alt1 hafta stireyle diizenli olarak uygulanan iki farkl: siddetteki direng antrenmanlarinin
oksidatif stres ve biyokimyasal parametreler Uzerine etkilerinin karsilastiriimast

amaciyla planlanmis ve uygulanmustir.



2. GENEL BILGILER ve LITERATUR TARAMA

2.1 Reaktif Oksijen Turleri (ROS) ve Oksidatif Stres

2.1.1. Reaktif Oksijen Turleri (ROS)

Atom yapisi bir ¢gekirdek ve orbital adi verilen yoriingelerde hareket eden degisik
sayida elektronlardan olusmaktadir. Orbitale 6nce birer tane aym yonde donen elektron
yerlesmekte ve atom numarasina gore sayilari artan elektronlar tekrar ayni sira ile ters
yonde donecek sekilde orbitale yerlesmektedirler (S6zmen 2002).

Oksijen atomunun 8 elektronu bulunmakta ve oksijen molekilindeki 2p son orbitali
Onem tasimaktadir. Bu orbitallerden herhangi birindeki elektron, bir orbitalden digerine
gectiginde veya farkli orbitallerde farkli yonde dondigunde singlet oksijen
olugmaktadir. Orbitallerden birine veya ikisine ters donuslt bir veya ters donusla iki
elektron yerlestiginde radikal meydana gelmektedir (Sozmen 2002).

i = e i
s P Tl i
| T - 1 s
2 H t 1 1 1
o + jT X + H
S S S O A
+H + H- + T
Oksijen Singlet Siperoksid Peroksit Singlet
Mol ekiil i Oksijen 0y 0,2 Oksijen
(16) (16) 17 (18) (16)

Sekil 2.1 Oksijen molekilinin elektron sayist ve olusan oksidan molekiiller
(Matsuo ve Kaneko 2000).



Serbest radikal, oksidan molekiil veya en dogru adlandirma ile reaktif oksijen tirleri
(ROS), negatif yuklu elektron sayisi gekirdekte pozitif yukli proton sayisi ile esit
olmayan molekdller olduklar: igin gok reaktiftirler (Tablo 2.1).

Tablo 2.1 Reaktif oksijen partikulleri

RADIKALLER RADIKAL OLMAYANLAR
Superoksid anyon radikai (O, ) Hidrojen peroksit (H,05)
Hidroksil radikal (OH-) Lipid hidroperoksit (LOOH)
Peroksil radikal (ROO-) Hipohal 6z asid (HOX)
Alkoksil radikal (RO-) N-ha ojenli aminler (R-NH-X)
Semikinon radikal (HQ-) Singlet oksijen (*O,)»
Hemoproteine bagli serbest radikaller Ozon (Os)

Organik radikaller R- Azot dioksid (NO,)

Organik peroksid radikali RCOO- Hipokloréz asid (HOCI)
Nitrik oksit (NO-) Peroksinitrit (ONOQO)

2.1.2 Serbest Radikal Reaksyon Zinciri

Reaktif yapilarindan dolay: serbest radikallerin yari dmurleri kisadir ve kararli hale
gelmeye calisirken diger molekillerden elektron kopararak yeni radikal Uretebilirler ve
reaksiyon zincirini baslatabilirler. Ornegin; A radikali (Ae) bir baska molekiilden (B)
elektron almak icin tepkimeye girebilir. Tepkime sonunda elektron (A) molekultine
gecer fakat bu sirada (B) molekilti radikal hale gelir (Matsuo ve Kaneko 2000).

Ae+B ————> A+Be

Olusan yeni radikal bir bagska molekul (C) ile tepkimeye girerek tglincu radikali
olusturabilir (Ce).

Be+C > B+Ce

Uclincti radikal, baslangicta elektron alarak kararli yapiya gecen molekil (A) ile
tepkimeye girerek orijinal radikali Uretebilir, radikal reaksiyon zinciri baslayabilir.

Ce+A 5 C+A-

Radikal reaksiyon zinciri, bitim reaksiyonuna kadar devam edebilir. Bitim
reaksiyonu, iki radikal yap: radikal olmayan yap: olusturmak tzere bir araya geldiginde

meydana gelir.



Re + Re —— > RR (nonradikal metabolit meydana gelir)

En reaktif ve toksik etkili radika olan hidroksil radikali (OH-) Haber - Weiss
tepkimes ile olugmaktadir (S6zmen 2002).
HzOz + Oz' + H+ — OH- + Hzo + Oz

Fenton Tepkimesi ise gegis metallerin varliginda gergeklesmektedir (S6zmen 2002).
Fe® + O — Fe? + O
Fe? + H0O, Fe® + OH + OH

2.1.3 Serbest Radikal Kaynaklari
2.1.3.1 Elektron Transport Zinciri (ETZ)

Normal kosullarda oksijen, mitokondride sStokrom oksidaz sistemi ile suya
donusturtlur. ETZ' de yer alan pek ¢ok bilesik (NAD, FAD, KOENZIM Q gibi) Oz ile
tepkimeye girerek tek degerli oksijen kacag: olarak tammlanan O~ (Superoksid anyon
radikali) salimmina neden olmaktadir. Normal oksijen tiketimi sirasinda mitokondride
olusan kagak sonucu %2-5 oramnda Reaktif Oksijen Turleri (ROS) meydana
gelmektedir (Singh 1992, Andrade 2000, Clarkson ve Thompson, 2000).
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! '
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Sekil 2.2 Elektron Transport Zincirinde ROS Uretimi (Andrade 2000).



2.1.3.2 Enzimatik Tepkimeler

Oksijen iceren tepkimeleri katalizleyen enzimler oksidazlar veya oksigenazlar
olarak simiflandirilir. Elektronlar: oksijene aktaran oksidazlar, oksijeni su veya hidrojen
perokside (H202) donustirir. Oksigenazlar, oksijenin bir substrat yapisina katilmasim
saglar. Bu gruptaki enzimlerin katalizledigi tepkimelerde serbest radikaller olusabilir
(Sbzmen 2002).

2.1.3.3 Enzimatik Olmayan Tepkimeler

Cozunebilir 6zelligi olan ve nétral sivi ortamda oksidasyon - rediiksiyon reaksiyonu
verme yetenegine sahip pek c¢ok hicresel bilesen (katekolaminler, flavinler,
hemoglobin) serbest radikal olusturabilir. Hepsi molekiler oksijenin indirgenmesi ile
temd olarak siiperoksid radikalinin olusmasina neden olmaktadir (Draper vd 1990).
Demir ve bakir gibi iki degerlikli gegis metalleri, Fenton tepkimesiyle hidroksil radikali
Uretimine neden olabilmektedir (Bast vd 1991, Coyle ve Puttfarcken 1993,
Lee ve Jacobs, 2004).

Tablo 2.2 Reaktif Oksijen Turlerin enzimatik olmayan kaynaklari.

Fe® + O,—» Fe® + 0Oy

Hb-Fe® + 0, —» Hb-Fe? + 0Op°
Mb-Fe® + O, —» Mb-Fe™® + O,~
KoenzimQ + O, ———» Koenzim Q (Ubikinon) + O,-~

2.1.34 D1s Etkenler

Cssitli dis etkenler ile serbest radikal olusabilir (S6zmen 2002). Ornegin; radyasyon,
hava kirliligi, agir metaller (titanyum, aliminyum, kursun, nikel, krom, kobalt, civa,
kadmiyum, arsenik), sigara ve diger yollar ile toksik tuttin alimi, alkol tuketimi ROS

Uretimine neden olabilir.

Ho vd (2005), saglikl1 Cinli bireylerde sigara igme aiskanliginin farkl1 antioksidan
enzim aktivitelerine etkisini incelemis, sigara icmeyenler ile karsilastirildiginda sigara
icen bireylerde GPX aktivitesinin 0nemli derecede distk oldugunu tespit etmistir.



Covas vd (2002), lipid peroksidasyon seviyesindeki artis ile antioksidan enzim
aktivitesindeki dusUstn gunde icilen sigara miktar: ile iligkili oldugunu tespit etmistir.
En yiksek antioksidan enzim aktivitesi ile distk lipid peroksidasyon seviyesi sigara
icmeyen bayanlarda, en dusuk antioksidan enzim aktivites ile yuksek lipid
peroksidasyon seviyesi sigara i¢cen bayanlarda kaydedilmistir. Glinde ortalama bir paket
ve Uzerinde sigara icen bireyler ile saglikli ve sigara igmeyen bireylerin karsilastirildigi
bir baska calismada benzer sonucglar bulunmustur. Sigara igen grupta lipid

peroksidasyon (MDA) diizeyi 6nemli derecede yuksek bulunmustur (Demir vd 2001).
2.1.4 Oksidatif Stres

ROS kontrolsiiz bir sekilde dretildiginde, nikleik asit, protein ve lipid gibi
biyomolekilleri oksitler ve genetik bilginin (DNA) degismesine, protein yapisinin
bozulmasina, enzim aktivitesinin engellenmesine ve hicresel membranlarin
zedelenmesine neden olur ve oksidatif stresi meydana getirir (Packer 1997, Matsuo ve
Kaneko 2000, Clarkson ve Thompson, 2000). Oksidatif stres, oksidan dnctilli hiicresel
ardinlerin, reaktif maddeleri (turleri) inaktif hale getiren sistemin fizyolojik kapasitesini
astig1 durum olarak tammlanabilir (Bloomer ve Goldfarb 2004). Biyolojik sistemde
oksidan (C,) ve antioksidan kapasite (C,) arasindaki dengenin bozulmasi ve dengenin
oksidanlar yoniine kaymas: durumunda, oksidatif stres meydana gelir. Oksidatif stres su
sekilde ifade edilebilir; “C, > C;” (Matsuo ve Kaneko 2000, Inal vd 2001).

2.1.5 Oksidatif Stresin Biyolojik Etkileri ve Hiicre Hasari

Blylk miktarda doymamis yag asidi (PUFA) iceren memeli hiicre membran,
oksidatif hasara kars1 cok duyarlidir. Zincir tepkimeler seklinde ilerleyen yag asitlerinin
peroksidasyonu (lipid peroksidasyon) hiicresel hasarin en 6nemli nedenlerinden biri
oldugu dusuntlir. Yag asidi radikalinin oksijenle birlesmes sonucu lipid peroksit
radikali (ROO-) meydana gelir. Peroksit trlinler, meta iyonlarinin varliginda (demir ve
bakir) bazi1 enzimatik tepkimelere katilirlar ve etan, pentan, malondialdehid (MDA) gibi
yikim drdnleri elde edilir. Lipid peroksidasyonu sonucu; hiicre membran gegirgenligi ve
kirilganlig1 artar, membran enzimlerinin aktivitesi azalir ve hiicreye Ca'? girisi artar.
Hiicreici serbest Ca™® miktarinin artmasi sonucu, fosfolipid kaybr meydana gelir, toksik
etki ve katabolik enzim aktivitesi artar (S6zmen 2002).



Olusan serbest radikal ve ¢zellikle MDA, hicre gekirdeginde baslica DNA ile
tepkimeye girerek nukleik asit yapisinda baz degisimlerine veya DNA  zincir
kopmalarina neden olarak kromozom yapida degisiklik meydana getirir (Sozmen 2002).
Radak vd (2000), antrenmanli bireylerde 4 ginluk slper maraton kosusundan sonra
(toplam 328 km) DNA hasarinin bir gostergesi olan 8-hidroksiguanosine seviyesinin
arttigim kaydetmistir. Protein karbonilleri, protein oksidatif modifikasyonunun bir
gostergesi olarak ¢ok sik kullanlir. Radak vd (2003), siper maraton kosusunun (toplam
328 km) birinci ginuinde serum protein karbonil seviyesinin arttigin ve yarigin devam

ettigi diger gnler boyunca 6nemli diizeyde yiiksek kaldigim gostermistir.

2.2 Antioksidan Savunma Sistemi

Evrimlesme siirecinde organizmalarin, oksidatif hasar1 dnlemek igin antioksidan
savunma sistemi kazandiklarina inamlir (Packer 1997, Matsuo ve Kaneko 2000).
Antioksidan savunma sistemi; superoksid dismutaz (SOD), katalaz (CAT), glutatyon
peroksidaz (GPX) enzimleri ile suda ve yagda ¢oziinen biyolojik antioksidanlar: igerir
(Ji ve Hollander 2000). Suda ¢Oziinen antioksidanlar; indirgenmis glutatyonu (GSH),
ascorbik asidi (vitamin C) ve urik asidi igerir. Y agda ¢Oziinen antioksidanlar; vitamin E
(tokoferol, baslhica o-tokoferol), ubikinolleri ve karotenleri igerir. Organizmalar;
transferin, ferritin ve seruloplazmin gibi metal iyonlarinm baglayan proteinler ile hiicrede
gecisli metal iyonlarinin zararlarim azaltabilmektedir (Matsuo ve Kaneko 2000).

2.2.1 Enzimatik Antioksidan Savunma Sisemleri

Sliperoksid radikalin (O, ") hidrojen perokside (H,O,) dismutasyonunu superoksid
dismutaz (SOD), hidrojen peroksidin dismutasyonunu ise katalaz (CAT)
katalizlemektedir. Glutatyon peroksdaz ise hidrojen peroksit ve lipid peroksidi
indirgemektedir. Y Uksedltgenmis glutatyonun (GSSG), indirgenmis glutatyona (GSH)
donisumini saglayan glutatyon rediktaz (GR), dolayli yoldan antioksidan etki
gostermektedir.



2.2.1.1 Superoksid Dismutaz (SOD)

Oksijeni metabolize eden butlin hucrelerde bulunan SOD, superoksid radikalinin
hidrojen perokside dismutasyonunu katalizleyen bir metalloenzimdir. Oksidatif strese
kars1 birincil savunma mekanizmasim olusturur.

20, +2H" __ SOD y H202+0

Superoksid dismutazin farkli izoformlar: vardir. Sitozolik SOD yapisinda bakir ve
¢inko (CuzZn-SOD), mitokondrial SOD yapisinda mangan (Mn-SOD) bulunur
(Matsuo ve Kaneko 2000).

2.2.1.2 Katalaz (CAT)

Enzimler arasinda en yuksek katalitik donustim hizina sahiptir. Hidrojen peroksit
olusum hizi yavas oldugunda peroksidatif (1), hidrojen peroksit olusum hizi yiiksek
oldugunda katalitik (2) tepkimeyle hidrojen peroksidi suya donustirerek ortamdan
uzaklastirir.

(1) H.O, + AH> KATALAZ 2H,O + A
—

(2) HO, + H,O, KATALAZ 2H,O0 + O,
—_—

2.2.1.3 Glutatyon Peroksidaz (GPX)

Glutatyon peroksidaz, indirgenmis glutatyonu (GSH) kullanarak hidrojen peroksidi
suya donusturdr, ancak fonksiyonunu strdirebilmes igin yukseltgenmis glutatyonun
(GSSG) tekrar indirgenmesi gerekir. Bu islem NADPH bagimli bir enzim olan
glutatyon rediiktaz tarafindan gergeklestirilir.

2GSH + H0O, GPX GSSG + 2H,0

GSSG + NADPH + H* Glutatyonredilktgz ~ 2GSH + NADP*
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Huicre icinde ROS dretimi yuksek oldugundan hicre bolumleri igerisinde bu
enzimlerin dagilimi radikal tdrlerinin yok edilmesinde birbirini tamamlayici sekildedir.
Ornegin, peroksizomlarda Uretilen H,O; ‘in %901, organel disina ¢ikmadan CAT
tarafindan temizlenir. Buna benzer sekilde, mitokondri solunum zincirinde olusan
superoksid anyonunun (Oz:7) ¢ogu, Mn-SOD tarafindan H;O., ye donusturilr,
Mitokondrial antioksidan enzimlerin kendine ait genler tarafindan kodlandigina dair
kanitlar vardir. Bu durum hem oksijen tiketiminde hem de serbest radikal Uretiminde
mitokondrinin ne kadar biyik 6neme sahip oldugunu gostermektedir (Ji 1993).

20,
2H"
Sliperoksid dismutaz
Fe+2 Fe+3
Katalaz 02 N
“«— - > OHe"
2H20 HzOz
02 H,0, 2GH NADPH+H"
Glutatyon Glutatyon
peroksidaz rediktaz @
GSSG
+
NADP
2H,0

Sekil 2.3 Serbest radikal hasarina karsi enzimatik savunma sistemi.

Memelilerde antioksidan kapasitenin, radikal Uretimi ve oksijen tuketimi oran ile
cok iyi eslestigi savunulur. Y tksek oranda oksijen tuketen dokularinda (karaciger, beyin
ve bdbrek) antioksidan enzim aktivitesinin yiksek oldugu saptanmustir. Bununla
beraber dusik oksidatif kapasiteye sahip kaslar ile karsilastirildiginda (tip 11b), yiksek
oksidatif kapasiteye sahip iskelet kaslarimin (tip | ve Tip lla) daha yiksek antioksidan
kapasiteye sahip oldugu belirlenmistir (Powers vd 1999).

2.2.2 Enzimatik Olmayan Antioksidan Savunma Sistemleri
2.2.2.1 Biyolojik Antioksidanlar
Suda c¢oziinen antioksidanlar; GSH’1, ascorbik asidi ve Urik asidi icermektedir.

Yagda c¢ozinen antioksidanlar; vitamin E, ubikinolleri ve karotenleri icermektedir
(Matsuo ve Kaneko 2000). E vitamini lipid radikali ile reaksiyona girerek onu radikal
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olmayan bilesik haline donusturir bu srada kendis radikal haline gelmektedir
(Clarkson ve Thompson 2000). O, ve OH- tutucusu olan C vitamini, E vitaminini
indirgeyerek  antioksidan  Ozdliklerini  yeniden kazanmasini  saglamaktadir
(Packer 1997, Sozmen 2002).

2.2.2.2 Metal Iyonlarinin Etkisizlestirilmesini Saglayan Antioksidanlar

Organizmada, transferin ve ferritin gibi metal iyonlarint baglayan ve elektron
transferini engelleyen bilesikler bulunmaktadir. Transferin demiri depo bolgelerine veya
kemik iligine tasimakta, ferritin ise hicre i¢i demiri depolamaktadir (Bast vd 1991,
Ozer 2002, Lee ve Jacobs 2004). Demir, hiicresel solunumda 6nemli rol oynar ve
hemoglobin ile miyoglobin gibi gok 6nemli bazi proteinlerin olusumu igin gereklidir
(Nilson 1981, Karlsson 1996). Bununla beraber gegis metallerinden biri olan demirin
varliginda Fenton tepkimesi ile serbest radikallerin dretildigi ve hiicresdl hasarin
meydana geldigi kabul edilmektedir (Karlsson 1996, Aguilo vd 2004, Lee ve Jacobs
2004). Birgok hayvan calismas: oksidatif hasarin demir toksisitesinde énemli bir olay
olabilecegini gostermistir (Sreedhar vd 2004). Demir miktarimin hemen hemen hepsi
vicudumuzda ¢ok iyi depo edilmistir. Ancak hiicre travmas: soz konusu oldugunda
demir salinabilir ve radikal olusumuna neden olabilir (Karlsson 1996). Ayrica serum
ferritin seviyesinin artmasi oksidatif strese karsi gelistirilen koruyucu bir mekanizma
olabilir. Ferritin seviyesindeki artis neticede oksidatif stres ve serbest demire baglt
patolojik durumlar: azatabilir (Lee ve Jacobs 2004).

2.3 Egzersiz ve Direng Antrenmanlari

Egzersizin birgok yararl1 etkisi oldugu bilinmektedir. Obezite, yiiksek kan basinci,
yuksek kolesterol, koroner kalp hastaliklari, osteoporisis, kolon ve gogus kanseri gibi
bircok hastaligin olusum ve gelisim riskini azaltir. Depresyonu ve kaygiyi azaltarak ruh
sagligim korur. Boyun ve sirt agrilanim azaltarak bireylerin  gunlik hayattaki
performanslarim arttirr (web_1, web_2). Uzmanlar, egzersizlerden en Ust dizeyde
yararlanabilmek icin aerobik egzersizler ile birlikte diren¢ egzersizlerinin de
uygulanmast gerektigini vurgulamaktadir (web_2, web_3). Ozellikle yasin ilerlemesiyle
birlikte direng antrenmanlarinin daha ¢cok 6nem kazandig: dustntlmektedir. Amerikan

Spor Tip Kolgji (ACSM)’ ne gore kas kutlesindeki kayip (sarkopenia) 30 yasindan sonra
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baslamaktadir. Bu durumun kas dokusu arasindaki yag miktarimin artmasi ve kas
yogunlugundaki azalma ile iligkili oldugu dustinilmektedir. Kas atrofis kas
fibrillerindeki azalma sonucu olusabilir ve yasa bagli kuvvet azalmasi ile dogrudan
iligkili olabilir (web_3).

Diren¢ antrenmam denince g¢ogu zaman akla kuvvet antrenmani yada agirlik
antrenmant  gelir. Bunun dogru olmas: ile birlikte kuvvet antrenmam direng
antrenmanlarinin sadece bir formunu olusturmaktadir (Chu 1996). Amerikan Spor Tip
Enstitisi (ASMI) direng antrenmamini: kas kuvvetini ve kas dayanikliligim arttirmaya

yonelik alistirmalardan olusan 6zel bir calisma sekli olarak tammmlamaktadir (web_3).

2.3.1 Direng Antrenmam Calisma Sekilleri

Direng Antrenmanlar1 (1) izometrik ve (2) izotonik olmak Uzere iki sekilde
uygulanabilir (Maglischo 1993, Fleck ve Kreamer 1997). izometrik (statik) direng
antrenmanlar1 genellikle yenilmes: mumkin olmayan direnglere karsi uygulanir ve kas
kasilmas: sirasinda kas boyunda bir degisim gdzlenmez ancak tonusunda degisiklik olur
(Fleck ve Kreamer 1997). Izotonik direng antrenmanlary; (a) Sabit Agirliklarla Direng
Antrenmani, (b) Degisken Agirliklarla Direng Antrenmani, (c) Izokinetik Antrenman,
(d) Ekzantrik Antrenman ve (e) Plyometrik Antrenman olmak Uzere bes baglik altinda

incelenmektedir.

2.3.2 Direng Antrenmanlarimn Bilesenleri

2.3.2.1 Antrenmanin Siddeti

Belirli bir sire icinde yapilan ¢alismanin nitel (sayisal) bolumi (Bompa 2001) ve
alisgtrmanin  veya seriler halinde uygulanan aistirmalarin kuvvetliligi - anlamina
gelmektedir (Gunduz 1997). Kosu turindeki antrenman vasitalarinda siddet m/sn
seklinde belirtildigi gibi diren¢ antrenmanlarinda siddet, 1RM (bir defada kaldirilan
maksimum agirlik — yik) nin belli bir yizdesi yada herhangi bir (n)RM nin belli bir
yuzdesi olarak degerlendirilebilir. Diren¢ antrenmanlarinda kullamlan siddet bolgeleri

Tablo 2.3 te sunulmustur.
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Tablo 2.3 Direng egzersizleri icin siddet bolgeleri

Bolge Siddet ylzdeleri
Maksimal Ustil >105
Maksimal 90-100 90-100 90-100
Maksimal alt1 (submaksimal) 75-90 80-90 80-90
Orta 50-75 70-80 50-80
Hafif 50-70
Diistk (cok az) 35-50 30-50 30-50
(Gl 2005) (Gunduiz 1997) (Bompave Carrera 2005)

2.3.2.2 Antrenmanin Kapsam

Antrenmanda yapilan “toplam is miktar1” olarak tammlanir. Hiz iceren egzersizlerde
kapsam, slre olarak ya da kosulan toplam mesafe olarak belirlenebilir (Bompa 2001).
Diren¢ egzersizlerinde kapsam kaldirilan toplam agirlik olarak ifade edilmektedir.
Kapsam, bir antrenman biriminde, bir haftada, bir ayda ya da bir antrenman

periyodunda yapilan toplam is miktar: olarak hesaplanabilir (Fleck ve Kreamer 1997).

2.3.2.3 Antrenmanin Sikhgi

Direng antrenmanlarinin ne kadar aralarla uygulandigin belirtir (Agikada ve Ergen
1990). Bdirli bir zaman dilimi iginde (haftalik, aylik, ya da yillik) tamamlanan
antrenman birimlerinin sayisi olarak tammlanmr. Antrenman sikligi organizmanin
normale donebilme (toparlanma) yetenegi ile simirlanmaktadir. Antrenman sikligi ve

sures (her bir antrenman biriminin stiresi ) kapsam ile dogrudan iligkilidir.

2.3.3 Direng Antrenmanlarin Bilesenleri Araaindaki iliski

Diren¢ antrenmanlarinda kapsam “kaldirilan yik x uygulanan tekrar sayisi x set
sayisi” olarak hesaplanir. Ancak uygulanabilen tekrar sayisi maksimal kuvvetin ylzde
oranlart ileiligkilidir. Arastirmalar, kas dayaniklilig1 ile 1RM ylizdes arasinda gucli bir
iliski oldugunu gostermektedir (Brzycki 1993). Tablo 2.4'te belirtildigi gibi 1RM'nin
verili ylizde miktar1 icin yapilabilecek tekrar sayisi sinirlidir. Bu nedenle Sekil 2.4'te de
ifade edildigi gibi siddet arttikga antrenman kapsami azal maktadir.



Tablo 2.4 1IRM% ve tekrar sayilari arasindaki iligki
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% 1RM Tekrar sayisi
100 1 1 1
95 2 2 2-3
0] 4 4 4
85 6 6 6
80 8 8 8-10
75 10 10 10-12
70 11 12 15
67 12
65 15 14 20-25
60 15-20 25

(Beachle ve Earle 2000) (Heyward 1998) (Bompa ve Carrera 2005)

Direng antrenmanlarinda kullamlan yiuk (siddet) arttikga kapsam azalmaktadir.
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Sekil 2.4 Siddet ve kapsam arasindaki iliski (Gul 2005).

Diren¢ antrenmanlarinda kullanilan tekrar sayisi, set sayisi ve dinlenme slires siddet

ile yuksek iligkilidir. Bireyin kaldirdig: yuk miktar: artikga setler arasi dinlenme sliresi

de artar (Tablo 2.5).

Tablo 2.5 Antrenman hedefine bagli olarak yuk, tekrar sayilarinin ve set sayilarinin

belirlenmesi.

. Y ik Hedeflenen tekrar Set Dinlenme
Antrenman hedefi (% 1RM) say1st say1st sires
Kuvvet >85 <6 2-6 2-5 dakika
Glic —tek hamlei hareketler .
(guille atma, yiiksek atlama, hlter) | 090 1-2 35 2-5 dakika
Gli¢ — ¢cok hamleli hareketler _ i
(baskethol ve voleybol gibi) 75-85 3-5

. . 30 saniye- 1,5

Hipertrofi 67 -85 6-12 3-6 dakika
Kas dayaniklil1g <67 >12 2-3 < 30 saniye

(Beachle ve Earle 2000)
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2.4 Egzersiz ve Okddatif Stres

Egzersizin saglik Uzerine birgok yararli etkis oldugu kabul edilmektedir (web 1,
web 2, web 3). Buna karsin birgok arastirmada egzersiz sirasinda serbest radikal
Uretiminin arttigi, farkli dokularda oksidatif hasar meydana geldigi ve antioksidan
savunma sisteminin farkli sekilde etkilendigi rapor edilmektedir (Sanchez-Quesada vd
1995, Inal vd 2001, Manna vd 2004). Egzersizin oksidatif stres ve antioksidan savunma
sistemi Uzerine etkisini arastiran calismalart inceledigimizde cgogunlukla aerobik
egzersiz formunun kullanmldigim gormekteyiz (Zergeroglu vd 1997, Semin vd 1998,
Mannavd 2004, Bloomer ve Goldfarb 2004, Fatouros vd 2004).

Radak vd (1995), 60-70 dakikalik akut ve zorlayici bir egzersizden sonra soleus ve
tibialis kaslarinda CuZn-SOD ve Mn-SOD*‘un anlaml1 derecede arttigini gostermistir.
CuZn-SOD aktivitesinin asamal1 (dereceli) olarak 1 ile 3 dakika icinde istirahat duruma
geri dondugu fakat Mn-SOD aktivitesinin egzersiz sonrasinda bile artmaya devam ettigi
kaydedilmistir. Bu bulgu; egzersizin CuZn-SOD ve Mn-SOD Uzerine etkisinin uyari

esik degerine ve yuklenmenin siires ne bagli olabilecegini dustndirmustir.

Zorlayict egzersizin GPX aktivitesi Uzerine akut etkisinin farkl: tip iskelet kasinda
farkli oldugu gosterilmistir. Bazi calismalar egzersizden sonra iskelet kast GPX
aktivitesinde degisiklik olmadigint (Ji vd 1990, Leeuwenburgh ve Ji 1995), bazi
caligmalar ise GPX enzim aktivitesinde anlaml: artis oldugunu gostermistir (Ji ve Fu
1992). Kas fibril tipine bagli olarak GPX enzim aktivitesinin kasa 6zel yamt verdigi
bildirilmistir. Ji vd (1992), GPX enzim aktivitesinin DVL (derin vastus lateralis) ve
SVL (yuzeysel vastus lateralis) kadarinda arttigim fakat soleus kasinda artmadigin
gostermistir. Radak vd (1995), kosu egzersizinden 1 gun sonra GPX aktivitesinin soleus
kasinda arttigim fakat tibialis kasinda artmadigini rapor etmistir.

Kas GSH durumu, GPX ve GR tarafindan kontrol edilen hticre igcine GSH tasinimi
ile duzenlenmektedir. Agir aerobik egzersizler sirasinda ROS dretimi artarken hiicre

icinde ATP ve NADPH duizeyleri azalmakta, GSSG' den GSH Uretim kapasitesi de
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azamakta ve hicre icinde GSSG birikmektedir. Zorlayici akut egzersiz sirasinda,
iskelet kasinda GSSG igeriginin arttig: rapor edilmistir (Ji ve Fu 1992, Ji vd 1993).
Semin vd (1998), sicanlara 7 hafta siire ile haftada 5 gun, slre ve siddeti giderek
artan egzersiz yaptirmistir. 60 dakikalik kosu egzersizinde hemen sonra, 3 saat sonra ve
24 saat sonra aimnan doku oOrneklerinde TBARS (lipid peroksidasyon) duzeyinin
antrenman yapan gruplarda yuksek oldugu kaydedilmistir. Antrene farelerde 60
dakikalik egzersizden 24 saat sonra lipid peroksidasyon hasarimin gdzlenmesi, uzun
mesafe kosularindan 24-48 saat sonra dayaniklilik sporcularinda tespit edilen hematuri,
melena gibi sikayetlerin etyolojisinde barsak ve bobrek dokularinda gozlenen oksidatif
hasarin yer alabilecegini dusundurmustir. Bir baska calismada bir grup sicana 30
dakikalik ylzme egzersizi yaptirilmis ve egzersizden hemen sonra alinan doku
orneklerinde (karaciger, kalp ve beyin) malondialdehid (MDA) dizeyi incelenmistir.
Egzersiz yapan grupta karaciger ve kalp MDA seviyesinin egzersiz yapmayan gruptan
Onemli derecede yiiksek oldugu, ancak beyin MDA seviyesinin her iki grupta benzer

oldugu ve gruplar arasinda anlaml: fark olmadig: saptanmgtir (Turgut vd 2003).

Powers vd (1994), sicanlarda SOD aktivitesinin antrenmana bagli yanitlarim
arastirmak icin farkli egzersiz siddeti ve stres ile farkli kas fibril tipini kullanmustir.
SOD enzim aktivitesindeki artis, soleus kasinda antrenman siresine bagli olarak,
gastroknemius kasinda yiksek antrenman siddetine bagli olarak meydana geldigi

gbzlenmistir.

Insan calismalar1 hayvan calismalar: ile karsilastinldiginda daha azcir. Bununla
beraber insanlarda egzersizin etkileri sadece iskelet kas dokusunda ve kanda
caligilabilmektedir.

Zergeroglu vd (1997), sedanter bireylere 6 hafta boyunca, haftada 3 kez bisiklet
ergometresinde maksimal KAH nmin %75’ine 30 dakikalik egzersiz uygulamustir. 1.
hafta egzersizden sonra eritrost SOD aktivitesinin degismedigini, 3. ve 6. hafta
egzersizden sonra eritrosit SOD aktivitesinin dnemli derecede arttigini kaydetmistir.
Elosua vd (2003), maxVO.' nin %65-80'inde yapilan aerobik antrenmamn 16 hafta
sureyle uygulanmasindan sonra antioksidan enzim aktivitesinin (kan GPX ve plazma
GR) arttigim belirtmistir. 16 haftalik antrenman programimin sonunda uygulanan 30
dakikalik testten 30, 60, 120 dakika ve 24 saat sonra eritrosit SOD aktivitesinin
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antrenman onces degerler ile karsilastirildiginda anlamli derecede yuksek oldugunu
tespit etmistir.

Farkli karakterdeki egzersizlerin antioksidan savunma sistemini farkl: sekilde
etkileyecekleri disuncesinden yola c¢ikarak Jamurtas vd (2006), uzun mesafe
kosucularini ve kisa mesafe kosucularim karsilastirmistir. Uzun mesafe kosucularinda
katalaz enzim aktivitesinin kisa mesafe kosucularindan 3 kat daha yiksek oldugunu
gostermistir ve uzun mesafe kosucularinda katalaz aktivitesinin maksimum oksjen

tuketimi ileiliskili oldugunu belirlemistir.

Duzenli yapilan antrenmanlarda, antrenman ve dinlenme arasindaki dengenin gok
iyi ayarlanmasi gerekir. Asirt antrenman durumuna neden olan antrenman yuki ve
toparlanma arasindaki dengesizlik, antrenmana uyum sirecinde antioksidan sistemdei
yetersizlik ile de ilgili olabilir. ROS dretimi ve antioksidan yamtlar arasindaki
dengesizlik, kronik oksidatif strese ve hiicresadl hasara neden olabilir (Palazzetti vd
2003). Bu amagla Palazzetti vd (2003), iyi antrene edilmis triatlon sporcularina 4
haftalik normal antrenman programindan sonra 4 haftalik asir1 antrenman programi
uygulamgtir. Asirt antrenmanin istirahat durumunda GSSG seviyesine ve GSH/GSSG
oranmna etki etmedigi tespit edilmistir. Asirt antrenman programindan 6nce duatlon
testinin (5 km kosu, 20 km bisiklet ve 5 km kosu) GSH/GSSG oramimi ve TBARS
duzeyini Onemli derecede etkilemedigi fakat asir1 antrenman programindan sonra
duatlon testinin GSH/GSSG oraminda azalmaya ve TBARS duzeyinde artisa neden
oldugu kaydedilmistir.

Yapilan calismalar, anaerobik egzersizlerin de iskelet kasinda ve kanda makro
molekiler diizeyde oksidatif degisikliklere neden oldugunu gostermektedir (Zergeroglu
ve Yavuzer 1997, McBride vd 1998, Inal 2001, Groussard vd 2003). Sedanter bireylere
Wingate ve Modifiye Wingate testleri uygulanmis, her iki testten sonra eritrosit SOD
aktivitesinin azaldig: tespit edilmistir (Zergeroglu ve Yavuzer 1997). Groussard vd
(2003), Beden Egitimi Ogrencilerine Wingate testi uygulamis ve testten hemen sonra
SOD aktivitesinin azaldigini, 20. ve 40. dakikadan sonra TBARS duizeyinin azaldigin
kaydetmistir. SOD aktivitesinde meydana gelen azalma, superoksid radikallerinin
dismutasyonu sirasinda enzimin kullanilmasiyla ya da doku ve kanda artan H>O,'nin
superoksid dismutaz Uzerine direkt yikici etkisiyle agiklanabilir (Zergeroglu ve Y avuzer
1997).
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Sahlin vd (1992), maksimal istemli kas kasilmasinin (MIKK) %30 ile uygulanan
izometrik diz ekstansiyon egzersizinden sonra kan toplam GSH diizeyinde artis, MDA
ve GSSG duzeylerinde bir degisiklik olmadigin tespit etmistir. Fiziksel egzersizin ROS
Uretimini ve oksidatif stresi farkli mekanizmalar Uzerinden etkiledigi disuntlmektedir
(Ji 1995, Sen 1995, Bloomer ve Goldfarb 2004). Egzersiz siiresi ve siddeti arasindaki
iliskinin bu mekanizmalar1 nasil etkiledigi tam olarak agiklanamamistir (Leaf vd 1997).
Alessio vd (2000), MiKK %50 ile uygulanan izometrik handgrip egzersizinden sonra
TBARS duzeyinde bir degisimin olmadigim ancak egzersizden hemen sonra lipid
hidroperoksidasyon diizeyinin arttigim rapor etmistir. Dousset vd (2002), %60 siddetini
kullanmistir ve egzersizden sonra kan TBARS duzeyinin arttigint  kaydetmistir.
Steinberg vd (2002), %100 siddeti ile uygulanan dinamik handgrip egzersizden sonra
TBARS dizeyinde artis ve GSH dlzeyinde disis meydana geldigini belirtmistir.
[zometrik egzersizlerin, ozellikle de handgrip egzersizinin oksidatif strese neden

oldugunu ancak burada egzersiz siddetinin nemli oldugunu sdyleyebiliriz.

Baz1 arastirmalarda eksentrik egzersizler kullanilmistir. Bu ¢alismalar sonucunda;
plazma toplam glutatyon seviyesi dusuk olan bireylerde GSH seviyesinin arttig: (Lee ve
Clarkson 2003), GSH seviyesinin (Lee vd 2002) ve MDA seviyesinin degismedigi
(Child vd 1999) rapor edilmistir. Bu sonuglar ile ¢eliskili 2 ¢calisma mevcuttur. Dirsek
fleksorleri ile yapilan 30 eksentrik egzersizinden 4 giin sonra lipid hidroperoksidasyon
duzeyinde artis (Childs vd 2001), 12 tekrarli 4 setten olusan eksentrik egzersiz
protokoliinden 48 saat sonra MDA diizeyinde artis kaydedilmistir (Goldfarb vd 2005).

2.5 Direng Antrenmanlarimin Oksidatif Stres Uzerine Etkisi

Diren¢ antrenmanlarimin oksidatif strese etkisini inceleyen calisma sayisimin sinirl
olusu dikkatimizi bu konuya yogunlastirmamiza neden oldu. Vincent vd ( 2002), yaslt
bireylerden olusan gruplara 6 ay siire ile 14 egzersizden olusan farkl: siddetlerde direng
antrenmam uygulamistir. Denekler, antrenmanin basinda ve sonunda kosu bandinda
teste tabi tutulmustur. 6 ay sonra gruplar arasinda istirahat durumu-TBARS diizeyinde
fark olmadigi, ancak antrenmanl1 bireylerde testten sonra TBARS duizeyinin antrenman

Onces degerler ile karsilastirildiginda daha az arttig: tespit edilmistir. Bu galismada 6 ay
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sureyle anaerobik karakterli direng antrenman uygulanmis ancak degerlendirme aerobik
karakterli bir test ile yapilmistir bu nedenle sonuglarin guvenilirligi disundiricudar.

Bir baska calismada, yasl bireyler 12 hafta sireyle haftada 3 giin leg press ve leg
extension hareketlerini tek bacak ile uygulamis, son antrenman iki bacak ile ayn: yik ve
siddette uygulanmistir. Kas biyopsisi vastus lateralis kasindan antrenman programindan
Once ve son antrenmandan 48 saat sonra her iki bacaktan alinmistir. 12 haftamn
sonunda antrenmam uygulamayan bacakta bir degisim gdzlenmezken antrenman
uygulayan bacakta CuZn-SOD ve CAT enzim aktivitelerinin arttigi rapor edilmistir
(Parise vd 2005). Peters vd (2006), yasli hipertansif hastalara 6 hafta stireyle haftada U¢
kez, kisa siireli izometrik egzersiz uygulamistir ve 6 haftamin sonunda ROS Uretiminde

dustis, GSH/GSSG oraninda artis meydana geldigini kaydetmistir.

Agirlik antrenman yapan geng ve saglikli bireylere 1IRM’nin %50 siddetinde, 8
egzersiz ve 3 setten olusan dairesel antrenman protokol U uygulanmgtir. Antrenmandan
6 ve 24 saat sonra kan MDA seviyesinin 6nemli seviyede arttigi rapor edilmistir
(McBride vd 1998). Duzenli direng antrenman: yapan sporcular ile direng antrenmam
yapmayan bireylerin katildig: bir baska ¢alismadaiki grup, 10 farkli egzersizden olusan
dairesel antrenman programim 1RM’nin %75 siddetinde uygulamustir. Egzersizden
sonra MDA dizeyinin her iki grupta arttigi ancak oksidatif stresin bir gostergesi olan
konjuge dienlerin sadece antrenman yapmayan grupta arttigi kaydedilmistir.
Egzersizden sonra konjuge dienlerin sadece direng antrenman: yapmayan grupta artmasi
duzenli yapillan diren¢ antrenmanlarimin  egzersiz  sirasinda  olusan  lipid

peroksidasyonunu kismen de olsa 6nledigini distndirmektedir (Ramel vd 2004).

Margonis vd (2006), gen¢ erkeklere 12 hafta sireyle direng antrenmam
uygulamigtir. Calisma, her biri 3 hafta sliren bes periyottan olusmaktadir [TO periyodu
baslangig, T1 periyodunda haftada 2 giin 1RM’nin %70 ile 10-12 tekrar x 2 set, T2
periyodunda haftada 4 giin 1RM’nin %75-85 ile 6-10 tekrar x 4 set, T3 periyodunda
haftada 6 glin 1RM’ nin %85-100 ile 1-6 tekrar x 6 set, T4 periyodunda haftada 2 giin
1RM’nin %70 ile 10-12 tekrar x 2 set, 8 egzersizden olusan antrenman uygulanmustir].
Kan ornekleri ¢alismanin basinda ve her bir periyodun son antrenmanindan 96 saat
sonra alinmigtir. Katalaz ve GSSG seviyelerinin T2 ve T3 periyodundan sonra, TBARS
seviyesinin T3 periyodundan sonra arttigi kaydedilmistir. GSH/GSSG orammn T2 ve

T3 periyodundan sonra, GSH seviyesinin T3 periyodundan sonra azaldigi rapor
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edilmistir. Bu sonuglar dogrultusunda siddeti yiksek diren¢c antrenmanindan 4 gun
sonra bile antrenmana bagl1 oksidatif stresin olustugunu soyleyebiliriz.

Yeterli siddet ve sirede tekrarli yapilan egzersizlerin gittikce artan etkileri,
adaptasyona bagli meydana gelen sonuglar olarak kabul edilebilir. Duzenli yapilan
antrenmanlar sonucu oksidatif streste meydana gelen dusls, antioksidan savunma
sistemindeki artistan kaynaklamyor olabilir (Bloomer ve Goldfarb 2004). Aerobik
egzersiz antrenmanlarinda oldugu gibi anaerobik egzersiz antrenmanlarinin hangi siddet
ve surede uygulandigi 6nemlidir. Akut anaerobik egzersiz oksidatif stresi tetiklerken,
uzun stire yapilan (kronik) anaerobik egzersizler ROS Uretimi azaltabilir ve antioksidan
savunma mekanizmasint destekleyecek sekilde antioksidanlarin Uretimini arttirabilir
(Bloomer ve Goldfarb 2004, Parise vd 2005).

2.6 Egzersiz ve Kan Parametreleri

Demir, hicresel oksidatif mekanizmalarda ve dokulara oksijen tasinmasinda
Onemlidir. Miyoglobin ve hemoglobin gibi oksijen tasiyan proteinlerin, sitokrom
oksidaz, ksantin oksidaz, peroksidaz ve katalaz gibi gesitli enzimlerin yapisinda demir
bulunmaktadir. Demir, demir-kuklrt proteinleri, ferritin ve transferrin yapisimn en
Oonemli bilesenidir. Transferin demiri depo bolgelerine ve kemik iligine tasimaktadir.
Ferritin ise demiri depolamakta ve metabolik gereksinimler icin hizla demir
saglamaktadir (Ozer 2002).

Fiziksel egzersizler uzun sure dizenli uygulandiginda kan parametreleri Uzerine
etkileri farkli olabilmektedir. Duzenli olarak dayaniklilik antrenmam yapan geng ve
saglikli bireylerde 3 aylik antrenman programindan sonra serum demir ve demir
saturasyon indeksinin Onemli diizeyde azaldigi kaydedilmistir (Aguilo vd 2004).
Duzenli olarak egzersiz yapan 18-23 yaslar1 arasindaki bireyler aym yas grubu sedanter
bireyler ile karsilastirilmistir. Spor yapan bireylerde serum demir, ferritin ve transferin
saturasyonu dizeylerinin  sedanter bireylerden oOnemli derecede dusuk oldugu
kaydedilmistir (Turgut vd 1999). 4 haftalik ytizme kursuna katilan gocuklarda, kurs
bitiminde hemoglobin ve hematokrit degerlerinin 6nemli derecede azaldig1 saptanmustir
(GOneng 1995). Futbol oynayan erkek sporcular ile sedanter bireyler karsilastirilmis ve
istirahat durumunda Hb degerleri agisindan iki grup arasinda anlamli fark olmadigt,

sadece Hct degerlerinin sporcularda yiksek oldugu tespit edilmistir (Cazzola vd 2003).
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Metin vd (2003), futbol oynayan geng sporcular: ve sedanter bireyleri karsilastirmis ve
farkl: sonuclar bulmustur. Istirahat durumunda Het degerleri agisindan iki grup arasinda
anlaml fark olmadigim ancak sporcularda RBC ve Hb degerlerinin anlamli derecede
dustk oldugunu kaydetmistir. Amator ve profesyonel bisikletcilerin karsilastirildig: bir
baska calismada istirahat durumunda profesyonel sporcularda Hb diizeyinin amator
sporculara gore daha yuksek oldugu veiki grup arasinda Htc degerleri agisindan anlamli
fark olmadig: tespit edilmistir (Tauler vd 2005).

Ilag kullanmayan, saglikli ve yash bireylere 12 hafta sireyle haftada iki kez,
5 hareketten olugsan ve 1RM’ nin %80’ inde 3 set uygulanan direng antrenman programi
yaptirmigtir. Antrenman programimnin sonunda deneklerde Hb, Hct ve serum demir

konsantrasyonunun degismedigi tespit edilmistir (Murray-Kolb vd 2001).

Ahmadizad ve El-Sayed (2005), vicut gelistirme antrenmant yapan ve direng
antrenman yapmayan geng bireyleri karsilastirmis ve istirahat durumunda iki grup
arasinda kirmizi kan hticreleri (RBC), hemaotokrit (Hct) ve hemoglobin (Hb) degerleri
acisindan anlamli fark olmadigim kaydetmistir. Deneklere 1IRM’nin %80 ile 5-7 tekrar
x 3 st ve 6 hareketten olusan antrenman programi uygulamis, direng egzersizinden
sonra RBC, Hct ve Hb degerlerinin arttigint ancak egzersizden 30 dakika sonra normal

seviyelerine geri donduklerini rapor etmistir.

Egzersizden sonra Hb, Hct ve RBC' de meydana gelen artisin hemokonsantrasyona
bagli oldugu dustinilmektedir. Egzersiz sirasinda bir miktar sivi damarlar: terk ederek
dokular arasina gikmaktadir. Bu durumda kanda eritrosit, hemoglobin ve plazma
proteinlerin yogunlugu artmakta ve hemokonsantrasyon meydana gelmektedir
(Akgun 1989). Bunun nedeni kan basincinin artmas ve kilcal damarlarin arteriyel
tarafindan dokular arasina siv1 filtrasyonunun gogalmasidir. Bir diger neden egzersiz ile
artan metabolizma sonucu dokular arasi sivida metabolizma trinlerinin artmasi ve buna

bagl1 olarak osmotik basincin artmasidir. Boylece sivi dokular arasina gekilmektedir.

Egzersiz siresi dnemlidir ve hemokonsantrasyonu farkl: etkilemektedir. Bir saatlik
yuzme egzersizinden hemen sonra hemoglobin degerlerinin  dnemli derecede
degismedigi, ancak bir bucguk ve iki saatlik ylzme egzersizinden hemen sonra

hemoglobin degerlerinin  6nemli derecede arttigi kaydedilmistir (Koz 1991).
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3. MATERYAL ve METOT

3.1 Arastirma Grubu

Arastirmaya Pamukkale Universitesi’nin farkli bolimlerinde okuyan, daha once
diren¢ antrenmam yapmamis, Sigara igmeyen ve akol tiketmeyen 20-28 yaslar
arasinda toplam 16 saglikli erkek Ogrenci gonllll olarak katildi. Deneklerin kayitl

olduklart bélim ve programlar Tablo 3.1’ de ayrintili sekilde verildi.

Tablo 3.1 Arastirmaya katilan deneklerin kayitli olduklar: boltim ve programlar.

BolUm / Program ach Cinsiyet | Denek sayist
Antrenérlik Egitimi Programi E 10
Rekreasyon Egitimi Program
Beden Egitimi ve Spor Ogretmenligi Programi
Egitim Fakiiltes Sinif Ogretmenligi Bolimii
Egitim Fakiltesi Psikolojik Damsmanlik ve Rehberlik Bolimiinde

mimjm|m
Rlw|k|~

Arastrmanin  etik kuralara uygun sekilde gergeklestirilecegi ile ilgili bilgi
Pamukkale Universites Tibbi Etik Kurul Baskanhgrna bildirildi ve arastrmanin

yapiimasinda “ Tibbi Etik Agidan Sakinca Olmadigi” onay: alindir. Arastirmanin nasil
yapilacag: deneklere ayrintili bir sekilde agiklandiktan sonra deneklerden imzali gonull

olur formu alind.

3.2 Verilerin Toplanmas
3.2.1Fiziksd Ozelliklerin Olguimii

Arastirmaya katilan deneklerin boy uzunluklart ve viicut agirliklar “Sport Expert™
Professional Sport Technologies’ (Gerfan, Italy) marka alet ile dlglldi. Vicut agirlig
(kg) = 0.01 kg hassasiyetle ve boy uzunlugu (cm) = 0.01 cm hassasiyetle denek
anatomik durusta, standart spor kiyafeti ile ve ayakkabisiz olarak direng

antrenmanlarina baslamadan once olgiildi. Deneklerin viicut kitle indeksleri (VKI)

hesapland:.
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Arastirmaya katilan denekler rasgele iki gruba ayrildi (birinci grup: n=9,
ikinci  grup: n=7). Deneklerin fiziksel 0Ozellikleri Tablo 3.2de sunuldu.
Degerler ortalama = standart sapma seklinde verildi.

Tablo 3.2 Arastirmaya katilan deneklerin fiziksel ozelikleri (VA: vicut agirligs,
VKI: viicut kiitle indeksi, n: denek sayisi)

Birinci grup (n=9) ikindg grup (n=7)
ort +ss min-maks ort +ss min-maks
YAS (y1l) 223+24 20,0-27,0 23,3+ 3,0 20,0-28,0
BOY (cm) 178 £ 4,7 170- 184 176 £ 10 162 - 191
VA (kg) 740+6,5 62,7-83,7 69,4+6,1 61,2-77,6
VKI (kg/cm?) 233+21 20,7-26,0 224+1,2 212-24.2

3.2.2 Direng Antrenmanlarinda Kullamlan Hareketlerin Teknik Ogretimi

Denekler, direng antrenmanlarina baglamadan bir hafta 6nce spor salonuna geldiler
ve direng antrenmanlarinda kullanilan hareketlerin nasil  yapilacagint uygulayarak
Ogrendiler (alisma) (Ahmadizat ve El-Sayed 2005). Direng antrenmanlarinda nefes alimi
Onemli oldugundan ilk iki alisma seansinda (familiarization sessions) egzersizlerin
uygulanmasi sirasinda deneklerin dogru nefes alip vermelerine dikkat edildi. Denekler,
hareketlerin zorlu fazinda nefes vermeleri ve kolay fazda (hareketin geriye donisinde)
nefes almalar1 konusunda uyarild: (Baechle ve Groves 1998, Beachle ve Earle 2000).
Aligma seanslarimin amaci, diren¢ antrenmanlarinda kullamlan hareketlerin tekniginin

ve hareket hizinin 6grenilmesini saglamakti.

Diren¢ antrenman programinin olusturulmasinda buyik kas gruplarina yonelik
hareketler secildi. Deneklerin glvenligi 6nemli oldugundan serbest agirliklar yerine 6zel
olarak tasarlanmis diren¢ makineleri kullanildi. Direng antrenman programinda alt
ekstremiteye yonelik iki hareket, diger hareketler arasina serpistirildi. Kaslarin daha iyi
toparlanmasini saglamak igin bir Ust kas grubuna yonelik hareketten sonra at kas
grubuna yonelik hareket konuldu (Heyward 1998). Direng antrenmanlarinda kullamlan
hareketler, hareketlerin uygulanmasi sirasinda kullanilan kas gruplari ve uygulams
bigimi Tablo 3.3'te belirtildi.
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Tablo 3.3 Direng antrenmanlarinda kullanilan hareketler, hareketlerin uygulanmasi
sirasinda kullanilan kas gruplar: ve uygulanis bigimi

GOGUSPRES

Kullamlan kaslar: Pectoralis Major, Anterior Deltoids, Triceps
Uygulans: Chest Pres adh verilen 6zel bir makinede yapilmaktadir.
Oturulur ve sirt arkadaki platforma dayarir. Avug icleri yiziin bakis
yonunde ve kollar gogiis hizasinda olacak sekilde kolgaklar tutulur.
Bu pozisyonda kolgaklar ileriye dogru itilir. itme fazinda nefes
verilir ve baslangi¢ pozisyonuna geriye doniiste nefes alimir. Hareket
sirasinda sirt dik ve sabit tutulur.

DiZ EKSTANSIYON

Kullanilan kaslar: Quadriceps

Uygulanis: Leg Extension makinesinde yapilan bir harekettir.
Sehpaya oturuldugunda ayak bileklerinin takilacagi ¢zel bir tespit
yerine ayaklar yerlestirilir, sirt arkadaki dayanma platformuna
dayanir ve eller yanda sabit, gbvde dik konumda tutulur. Dizden
extension hareketi yapilir. Bacaklar tam gergin hale gelene kadar
ayaklar yukar: kaldirilir. Hareketin Extension fazinda nefes verilir ve
geri donusuinde nefes alinir.

GOGSE CEKiS

Kullanilan kaslar: Latissumus Dorsi, Teres Major

Uygulams: Lat Pull veya Pull Down ismi verilen 6zel makinede
yapilan bir harekettir. Platforma oturulur, ¢ekme bart omuz
genisliginden daha acik bir tutus agiklig: ile sikica kavramr. Ust kol
yere paralel konumda iken dirsek agisi doksan derece olmalidir.
Avug icleri yuzin bakis yonindedir. Bar1 gogse dogru cekerken
nefes verilir ve baglangic pozisyonuna geriye doniste nefes alirr.
Hareket sirasinda sirt kaslart gevsetilmez, vicut dik tutulur. Cekme
bar1 ¢cenenin altina kadar cekilir.

DiZ FLEK SiYON

Kullanilan kaslar: Hamstrings

Uygulanis: Leg Curl adi verilen makinede yapilan bir harekettir.
Platform Uzerine yliz Ustu uzanilir. Ayak bilekleri 6zel sabitleyicilere
takilir. Eller yanda kolcaklar: tutmaktadir. Dizler sehparun bitiminde
dis terafina yerlestirilir. Hareket sirasinda topuklar kalgaya dogru
cekilir. Topuklar yukariya cekilirken nefes verilir ve baslangic
pozisyonuna geriye donlste nefes alirr.

OMUZ PRES

Kullanilan kaslar: Deltoids, Triceps

Uygulanmis: Bu hareket Shoulder Pres adi verilen 6zel makinede
yapilmaktadir. Oturulur ve sirt arkadaki platforma dayanr. Avug
icleri yziin bakis yoniinde omuzlarin hemen yaninda olacak sekilde
kolgaklar tutulur. Bu pozisyonda kollar yukariya dogru kaldirilir.
Y ukartya dogru olan harekette nefes verilir ve baglangi¢ pozisyonuna
geriye doniste nefes alinir. Hareket sirasinda sirt sabit ve dik tutulur.

BICEPS CURL

Kullanilan kaslar: Biceps

Uygulanis: Eller viicudun éniinde makara ucunu tutar ve bu sirada
avug icleri yukar: bakar. Ayaklar yan yana ( ya da bir ayak hafif
onde) olacak sekilde pozisyon alimir. Bu pozisyonda makara ucu
yukariya dogru cekilir ve bu sirada nefes verilir. Baglangic
pozisyonuna geriye doniste nefes ainir. Dirsekler yanda sabitlenir
ve hareket sirasinda dirsekler hareket etmez.

(Fotogr aflarinin tezde yayinlanmast icin ilgili kisiden izin alind)



25

3.2.3 Arastirmanin Basinda Deneklerin Maksimal Kuvvetlerinin Belirlenmes

Maksimal kuvvetin belirlenmesinde “1RM — bir defada kaldirilabilen maksimal
yuk” testi en gok kullarilan yontemdir (Brzycki 1993, Baechle ve Groves 1998). 1 RM
testi sirasinda organizma kars1 koyabilecegi maksimal yiki denemektedir ve bu sirada
kaslar, kemikler, bag dokular asir1 ve gereksiz bir strese maruz kalmaktadir. Birey 1RM
yi denerken kan basincinda, submaksimal agirliklarin kullamldiginda meydana gelen
artistan daha fazla artis meydana gelmektedir (Brzycki 1993). Diger taraftan, 1RM
denemesi (kaldirnigt) teknigin uygulanmasinda buyik dikkat gerektiren oldukca
Ozellesmis bir beceridir. Daha glivenli ve daha ekonomik oldugundan 1 RM testi yerine
cok tekrarli submaksimal kas dayanikliligi testinin (Brzycki formild) kullamlimast
Onerilmektedir (Heyward 1998).

Calismaya katilan denekler daha ©nceden direng antrenmam yapmayan bireyler
oldugundan maksimal kuvvetin belirlenmesinde 1RM testi yerine Brzycki formdali

kullanldh.

“Tahmin edilen 1-RM = Kadirilan agirlik/ [1,0278 — (0,0278 x n) ]”
n: 10’dan az olmak kosulu ile maksimum yapilan tekrar sayisi (Brzycki 1993)

Deneklerin dnce 6-7 dakika kadar kondisyon bisikletinde issnmalari, daha sonra 6-7
dakika kadar da genel esnetme hareketlerini yapmaar: saglandi. Denekler direng
makinelerine Tablo 3.3'te belirlenen sirada oturdular. Denek verili hareketi teknigine
uygun sekilde goziine kestirdigi agirlik ile yapabildigi kadar yapmaya calisti. Tekrar
sayisi 10 dan fazla oldugu durumda denegin hareketi birakmasi ve dinlendikten sonra
agirhg arttirarak tekrar denemesi saglandi. “Ondan az” tekrar sayisina en ¢ok (g
denemede ulasiimaya calisildi. Kaldirillan agirlik ve tekrar sayisi kaydedildi ve degerler
Brzyski’ nin formiltinde yerine konularak deneklerin maksimalleri hesaplandi.

Ornegin denek “gogus pres’ hareketinde 85 kilogram en ¢ok 5 kez kaldirmis olsun.
Degerleri formule koydugumuzda;

1-RM = 85/[ 1,0278 — (0,0278 x 5)]

1-RM = 95,6 kg olarak hesapland:.
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3.2.4 Kan Orneklerinin Alinmas

Kan alinacak gunlerde direng antrenmanlarindan yaklasik 1,5 saat 6nce deneklerin
hafif kahvalti yapmalar saglandi. ilk kan ornekleri denek 10 dakika kadar oturur
pozisyonda dinlendirildikten sonra (Ahmadizad ve El-Sayed 2005) direng antrenmanina
baslamadan o6nce sabah saat 08.00 ile 09.30 arasinda alindi ve kan oOrneklerinin
alinmasindan 20 dakika sonra denekler 1sinmaya basladilar (Zergeroglu vd 1997).
Denekler 6-7 dakika kadar kondisyon bisikletinde isinma yaptiktan sonra 6-7 dakika
kadar da genel esnetme hareketlerini yaptilar. 1sinma tamamlandiktan sonra denekler
diren¢ antrenmanint verili siddette uyguladilar. Direng antrenmamn hemen bitiminde
tekrar kan alindi. Direng antrenmant sonrasindaki kan Ornekleri sabah saat 11.00'e
kadar aindi.

Buna gore birinci haftamin basinda, dordinct haftamn sonunda ve atinci haftamn
sonunda direng antrenmamndan dnce ve sonra olmak Uzere deneklerden toplam 6 kez
kan alindi. Kan 6rnekleri hep ayni ortam kosullarinda alindi. Ortam sicakligi 18-20°C
arasindaydi. Kan deneyimli kisi tarafindan alindi. Kanlar bekletilmeden analizlerin

yapilmasi icin hemen Pamukkale Universitesi merkez laboratuarina gottruldu.

3.2.5 Direng Antrenmanlarimn Uygulanmasi

Diren¢ antrenmanlar1 6 hafta sire ile haftada 3 kez, bir gin ara ile uyguland.
Calismaya katilan deneklerin daha dncesinde hi¢ direng antrenman: uygulamadiklarin
dikkate aldigimizda bu ¢alismanin 6 hafta siire ile (Baechle ve Groves 1998, Gorostiaga
vd 1999) uygulanmasinin uygun olacag: distnuldi. Arastirmaya katilan tim denekler 6

hafta siire ile antrenmanlara devam etti ve 18 antrenman seansini tamamladh.

Birinci grup; diren¢ antrenmanlarim 1RM’nin 70% siddetinde 12 tekrar sayisinda ve
3 set, setler arast 90 saniye, hareketler arasinda 120 saniye dinlenme ile uyguladi.

Birinci grubun bir antrenman seansi (1scnma dahil) yaklasik olarak 50 dakika stirdi.
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Ikinci grup; direng antrenmanlarini 1RM’ nin 85% siddetinde 6 tekrar sayisinda ve 3

set, setler arasi ve hareketler arasi 180 saniye dinlenme ile uyguladh. Ikinci grubun bir

antrenman seansi (1scnma dahil) yaklasik olarak 70 dakika stirdi.

Birinci ve ikinci grubun antrenman siires ve kapsamina ait bilgiler Tablo 3.4 ve

Tablo 3.5 de sunuldu.

Tablo 3.4 Birinci ve Ikinci grubun direnc antrenmanlarini uygulama siireleri

1RM | 70% | 85% ]
HAREKETLER (kg) | (kg) | (kg) Birinci grup Ikinci grup
1 | GOGUS PRES 60 42 51 42 kg*12*3 51 kg *6*3
2 | DIZ EKSTANSIYON 52 37 45 37 kg *12*3 45 kg *6*3
3 | GOGSE CEKiS 36 26 31 26 kg *12*3 31 kg *6*3
4 | DIZ FLEKSIYON 60 12 51 42 kg *12*3 51 kg *6*3
5| OMUZ PRES 30 21 26 21 kg*12*3 26 kg *6*3
6 | BICEPS CURL 20 14 17 14 kg*12*3 17 kg *6*3
0,5 uyg.+1,5 din=2 dk 10s uyg+3dk =3,5 dk
(u)1,5dk(u)1,5dk(u)2 dk (u)3dk(u)3dk(u)3dk
Bir hareket icin 7 dk bir hareket icin 10 dk
6 hareket icin 40/42 dk | 6 hareket icin 60/62 dk
10 dk 1ssnma 10 dk 1ssnma
Yaklasik olarak 50 dk | Yaklasik olarak 70 dk

Tablo 3.5 Birinci ve Ikinci grubun 6 hareket icin ortalama kapsam degerleri

HAREKETLER Birinci grup (n=9) ikinci grup (n=7)
ort + ss(kg) ort + ss (kg)
GOGUS PRES 2.520,0 £ 248,8 1.555,7 + 1534
DiZ EKSTANSIYON 3.444,0 + 380,1 1.9954 + 215,6
GOGSE CEKIS 1.668,0 + 259,6 1.015,7+ 98,5
DiZ FLEKSIYON 4.108,0+202,4 21471+ 2344
OMUZ PRES 1.600,0 + 2534 900,0 £123/4
BICEPS CURL 1.272,0+ 1836 802,3+ 83,7
TOPLAM 14.612,00 + 1010,00 8.416,29 + 692,38

3.2.6 Arastirmanin Sonunda Deneklerin Maksimal Kuwvvetlerinin Belirlenmesi

Alt1 haftalik antrenman programi tamamlandiktan 72 saat sonra tum deneklerin 6

harekete ait maksimal kuvvetleri Brzycki formuli’ ne gore tekrar hesapland:.

3.2.7 Eritrositlerde indirgenmis Glutatyon (GSH) Olclimii:

GSH ol¢imui, Beutler vd (1963)' nin agikladigi yonteme gore yapildi. Kisaca;

EDTA’l1 tiplerden 0,2 ml kan alind: ve baska cam tiipe konuldu. Uzerine +4°C' de 1,8

ml sogutulmus distile su ve 3,0 ml ¢oktlricl soltisyon eklendi. Cam tlpin agz1 parafin
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ile kapatildiktan sonra 3-5 dakika kadar at —Ust edildi. Renk kahverengi olunca (boza
rengi gibi) elde edilen karisim baska tiplere filtre kdgidindan stizildi (FILTRAT).
Olguimlerin yapilabilmesi icin kor, standart ve yalanc filtrat hazirlanch.

Hazirlanan kor, standart ve ornekler “UV-1601 - Shimadzu marka UV Visible
Spectrophotometer”da 412 nm’de okutuldu. Okunan degerler kaydedildi ve
konsantrasyona cevirme isleminden sonra GSH degerleri hematokrit degerlerine

bolundu.

3.2.8 Plazmada L ipid Per oksidasyon — Malondialdehid (M DA) Olgiimi

MDA duzeyinin belirlenmesinde MDA’ min tiobarbitirik asit (TBA) ile reaksiyona
girdigi yontem kullamldi (Ohkawa vd 1979). Bunun icin standart, drnek ve kor
hazirlandi. Hazirlanan karisimlar vorteks lendi ve 95°C sicakliginda su banyosunda 1
saat bekletildi. Sire bitiminde karigimlar 15 dakika sogumaya birakildi. Kapakli
tuplerdeki karisim normal cam tlplere aktarildi ve 4000 rpm’'de 10 dakika santrifdij
edildi. Uzerindeki berrak sivi alinch ve 6rnekler 532 nm de kore kars: okutuldu. Okunan

degerler kaydedildi ve konsantrasyona gevirme isleminden sonra degerlendirildi.

3.2.9 Biyokimyasal Parametrelerin Analizi

Biyokimyasal parametrelerin analizi Pamukkale Universitesi merkez laboratuarinda
yapildi. Fe ve UIBC, kolorimetrik yontem ile “Roche Hitachi (PE) 1706-04" cihazinda
Roche Kitlerini kullanarak, Hb ve RBC, tanecik sagiima yontemi ile “Beckman Coulter
LH 750" cihazinda analiz edildi.

3.3 Verilerin Degerlendirilmesi

Verilerin  degerlendirilmesi  “SPSS-11" paket programinda yapildi. Direng
antrenmanlarinin akut etkisini incelemek icin (direng antrenmamndan 6nce ve direng
antrenmanindan sonra 6lcllen deger) “Wilcoxon Eslestirilmis iki Ornek Testi”, direng
antrenmanlarinin kronik etkisini incelemek igin (istirahat durumunda olgllen degerler)
“Friedman 1ki Yonli Varyans Analizi” ve “Bonferroni Duzeltmeli Wilcoxon
Eslestirilmis Iki Ornek Testi” kullanldi. Meydana gelen degisimler “Y tizde Degisim

Orant” olarak ifade edildi “[(birinci 6lglim x ikinci 6l¢iim) / birinci 6lgim] x 100" ve
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gruplar arasinda karsilastinildi, bunun igin bagimsiz gruplarin karsilastirilmasinda
kullanilan ve parametrik olmayan “Mann Whitney —U” testi kullamldi. Anlamlilik
duizeyi p<0,05 kabul edildi.

4. BULGULAR

Arastirma sonucu elde edilen bulgular dokuz baglik altinda topland.

1. IRM’'nin %70 ve %85 siddetlerinde uygulanan direng antrenmanlarinin

maksimal kuvvete etkilerinin karsilastiriimas.

2. 1RM’nin %70 ve %85 siddetlerinde uygulanan direng antrenmanlarinin GSH

Uzerine akut etkilerinin karsilastiriimas.

3. 1RM’nin %70 ve %85 siddetlerinde uygulanan direng antrenmanlarimn MDA

Uzerine akut etkilerinin karsilastiriimas.

4. IRM’'nin %70 ve %85 siddetlerinde uygulanan direng antrenmanlarinin

Fe ve UIBC Uzerine akut etkilerinin karsilastiriimasi.

5. IRM'nin %70 ve %85 siddetlerinde uygulanan direng antrenmanlarinin

Hb ve RBC Uzerine akut etkilerinin karsilastiriimasi.

6. 1RM’nin %70 ve %85 siddetlerinde uygulanan direng antrenmanlarimin GSH

Uzerine kronik etkilerinin karsilastiriimasi.

7. 1RM’nin %70 ve %85 siddetlerinde uygulanan direng antrenmanlarimn MDA

Uzerine kronik etkilerinin karsilastiriimasi.

8. IRM’'nin %70 ve %85 siddetlerinde uygulanan direng antrenmanlarinin

Fe ve UIBC Uzerine kronik etkilerinin karsilastiriimas.

9. IRM’'nin %70 ve %85 siddetlerinde uygulanan direng antrenmanlarinin

Hb ve RBC Uzerine kronik etkilerinin karsilastirilmasi.
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41 1RM’nin %70 ve %85 siddetlerinde uygulanan direng antrenmanlarinin

maksimal kuvvete etkilerinin karsilastiriimas.

Birinci grubun 1RM’nin %70 ve ikinci grubun 1RM’nin %85 siddetlerindeki alti
haftalik diren¢ antrenman (DAntr.) programina baslamadan Once ve DAntr.
programindan sonra alti harekette belirlenen maksimal kuvvet degerlerine ait
tanimlayici bilgiler Tablo 4.1'de sunuldu. Degerler ortalama + standart sapma seklinde

verildi.

Tablo 4.1 Birinci ve ikinci grubun direng antrenman programina baslamadan dnce
ve diren¢ antrenman programindan sonra belirlenen maksimal kuvvet degerleri.

BIRINCI GRUP iKINCI GRUP

HAREKETLER (gi\‘ici) (OS?tNiRQ pa (32\‘555) (Sgi\fg)‘ pa pb
1. GOGUSPRES 101£32 | 125+59 | 0008** | 10137 | 131+46 | 0018 | 0168
2. DIZ EKSTANSIYON | 137+51 | 174+68 | 0008** | 130453 167+11 | 0,018* | 0918
3. GOGSE CEKIS 666+40 | 789+39 | 0011* | 654+26 | 77936 | 0027* | 0711
4. DiZ FLEKSIYON 162+26 | 223+11 | 0008* | 139+72 206+23 | 0018 | 0,064
5. OMUZ PRES 630+34 | 8L2+t42 | 0008 | 593+32 | 791+44 | 0,018* | 0,244
6. BICEPS CURL 492+27 | 619+30 | 0008 | 513t28 | 680+22 | 0018 | 0,368

(*; p<0,05, **; p<0,01)

P & bagiml1 6lgtimlerin karsilastirilmas: (Wilcoxon Eslestirilmis Iki Ornek Testi)

P®: yiizde degisim oran: bagimsiz élctimlerin karsilastirilmasi (Mann Whitney —U)
DAntr. programindan sonra belirlenen hareketlerdeki maksimal kuvvet degerlerinin

birinci gruptaartig: ve bu artisin tim hareketler icin anlaml: oldugu bulundu (P ?).

* %

250

200 +

150 - .
W DAntr. dncesi

100 | DAntr. sonrasi

maksimal kuvvet (kg)

a0l
o
I

Hareketler

Grafik 4.1 Birinci grup maksmal kuvvet degerlerindeki  degisim
(*; p<0,05, **; p<0,01, Wilcoxon Eslestirilmis ki Ornek Testi)
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DAntr. programindan sonra belirlenen hareketlerdeki maksimal kuvvet degerlerinin

ikinci grupta arttig1 ve bu artisin tiim hareketler icin anlamli oldugu bulundu (P ).

*

250 -

200 -

150 4 .
B DAntr. dncesi

@ DAntr. sonrasi
100 4

[
o
I

maksimal kuvvet (kg)

o
|

1 2 3 4 5 6 Hareketler

Grafik 4.2 ikinci grup maksimal kuvvet degerlerindeki  degisim
(*; p<0,05, Wilcoxon Eslestirilmis Iki Ornek Testi)

DAntr. programina baslamadan 6nce alti harekette belirlenen maksimal kuvvet
degerleri iki grup arasinda karsilastirildi ve 4. hareket (Diz Fleksiyon; p=0,011) harig
diger hareketlerin baslangic maksimal kuvvet degerlerinde anlamli fark bulunmad:
(1. Gogus Pres;, p=0,874, 2. Diz Ekstansiyon; p=0,452, 3. Gogse Cekis; p=0,668,
5. Omuz Pres; p=0,490, 6. Biceps Curl; p=0,633). Ancak maksima kuvvet
“Reel Kuvvet” olarak ifade edildiginde ([maksimal kuvvet (kg) / vicut agirligi (kg)]) ve
“Diz Fleksiyon™ hareketin DAntr. programindan dnce belirlenen reel kuvvet degerleri
gruplar arasinda karsilastinldiginda anlamli fark bulunmad: (DAntr. Oncesi Diz
Fleksiyon Reel Kuvvet; p=0,223). DAntr. programindan sonra beirlenen alti
hareketteki maksimal kuvvet degerleri iki grup arasinda karsilastirildi ve anlamli fark
bulunmad: (1. Gogus Pres, p=0,221, 2. Diz Ekstansiyon; p=0,671, 3. GOgse Cekis;
p=0,958, 4. Diz Fleksiyon; p=0,956, 5. Omuz Pres, p=0,957, 6. Biceps Curl; p=0,153)

Meydana gelen artis yuizde degisim oram olarak ifade edildiginde ve bu oran gruplar
arasinda karsilastirildiginda bitiin hareketler icin anlamli fark bulunmad: (P").

1RM’nin %70 ve %85 siddetlerindeki DAntr. uygulayan iki grubun birinci hafta
DAnNtr. 6nce ve DAnNtr. sonra, dordiinct hafta DAnNtr. 6nce ve DAnNtr. sonra ile altinci
hafta DAntr. 6nce ve DAntr. sonra 6lctilen GSH, MDA, Fe, UIBC, Hb ve RBC ait

tanimlayici bilgileri Tablo 4.2’ te sunuldu.
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Tablo 4.2: Birinci ve ikinci grubun GSH, MDA, Fe, UIBC, Hb ve RBC ait tammayici bilgiler.

BiRINCI GRUP (n=9) iKINCI GRUP (n=7)
DAntr. ONCE DAntr. SONRA DAntr. ONCE DAnNtr. SONRA
ort+ss | Ortanca | Min-Maks | ort+ss | Ortanca | Min-Maks p2 ort+ss | Ortanca | Min-Maks | ort+ss | Ortanca | Min- Maks p2 p®

GSH (mg/dL RBC) | 67512 66,9 66,4 + 13 66,4 + 13 69,9 46,8-87 | 0,674 72,8+12 70,5 50,2-86,5 | 69,9+10 70,9 559-82 0,310 |0,643
& [ MDA (nmol/pl) 1,60+0,3 1,60 1,50+03 | 1,50+0,3 1,40 1,10-2,0 |0,484 1,50 +0,4 1,50 1,10-220 | 0,90+0,2 0,80 0,70-1,3 |0,018* |0,011*
% Fe (ug/dl) 93,1+ 28 89,0 109+ 34 109+ 34 109 64,0 - 157 | 0,036* 105 + 40 91,0 61,0 - 169 112+ 47 93,0 650-194 |0,063 |0,203
< | UIBC (ug/dl) 226 + 62 227 257+ 65 257+ 65 246 163-358 | 0,012* 228+ 36 247 182- 267 251+ 37 272 200-293 |0,018* | 0,487
D Hp (g/dI) 155+1,0 15,4 16,4+ 1,0 164+ 11 16,7 14,6 - 17 0,017* 152+11 14,8 13,8- 16,8 152+ 1,0 14,7 14,0- 17 0,917 0,013*

RBC (10%6/ul) 520+0,1 5,20 540+02 | 540+0,2 5,40 5,10-57 |0,012* 5,00 £0,3 5,00 4,60-550 | 500+04 5,00 4,50-56 |[0,866 |0,004**
o GSH (mg/dL RBC) | 700+7,9 69,8 67459 | 67459 68,3 55,6-77 |0,374 69,7 +5,6 70,6 62,6-793 | 813+14 78,1 60,0-102 | 0,091 |0,023*
£ | MDA (nmol/u) 1,20+0,4 1,20 0,90+02 | 0,90+0,2 0,90 0,50-1,2 |0,008** | 1,20+0,3 1,20 0,90-1,70 | 0,80+0,2 0,70 0,60-1,2 |0,018* |0,101
=
3 | Fe (ug/dl) 127+ 54 114 143 + 60 143 + 60 135 77,0-235 |0,012* 121+ 18 114 99,0 - 154 137+ 14 142 121 - 155 0,018* | 0,728
% UIBC (ug/dl) 184 + 50 190 208+ 49 208+ 49 212 137-285 | 0,012* 194+ 31 207 152 - 234 210+ 39 206 162-269 |0,063 |0,165
8 Hb (g/dl) 155+1,1 15,7 162+ 11 162+ 11 16,5 14,4-18 0,008** 150+1,0 14,9 13,7-16,4 152+11 15,6 13,7- 17 0,237 0,010**

RBC (10%6/pl) 5,10 £ 0,2 5,10 540+02 | 540+0,2 5,40 5,20-58 |0,008** | 4,90+04 5,00 4,30-530 | 500+04 5,00 4,40-54 |0,249 |0,003**

GSH (mg/dL RBC) | 842+20 81,3 86,8 + 23 86,8 + 23 81,2 62,1-131 | 0,441 88,9+ 26 748 63,8 - 130 99,6 + 25 109 64,1-125 |0,237 | 0,315
& | MDA (nmol/p) 1,10+0,4 1,00 0,70+02 | 0,70+0,2 0,70 0,60-1,1 |0,028* 0,90 +£0,3 0,80 0,60-1,50 | 0,60+0,1 0,60 0,50-0,8 |0,018* | 0,560
cf Fe (ug/dl) 117+ 38 110 141+ 49 141+ 49 130 89,0-226 |0,008** | 90,7+ 38 84,0 44,0 - 147 104 + 46 96,5 450-171 |0,028* |0,157
§ UIBC (ug/dl) 191 + 40 185 210+ 49 210+ 49 207 137-301 | 0,008** 216 + 50 215 130- 270 227+ 47 226 155-291 |0,028* | 0,153
< | Hb (g/dl) 156 +1,0 15,7 16,1+ 1,0 16,1+ 1,0 16,2 145-18 0,012* 153+1,0 153 14,2 - 16,7 156+ 13 15,9 14,1- 17 0,089 0,037*

RBC (10*6/pl) 5,20 £ 0,3 5,10 540+03 | 540+03 5,40 5,10-59 |0,008** | 5,00+0,3 5,00 4,50-550 | 510%0,5 5,10 4,40-56 |[0,176 |0,023*

(*; p<0,05, **; p<0,01)
P & bagiml1 6l¢limlerin karsilastirilmas: (Wilcoxon Eslestirilmis Iki Ornek Testi)
PP: yiizde degisim orani bagimsiz dlgtimlerin karsilastirilmas: (Mann Whitney —U)
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Diren¢ antrenmanlarinin GSH, MDA, Fe, UIBC, Hb ve RBC Uzerine akut etkilerini
incelemek igin birinci ve ikinci grubun birinci hafta DAntr. dnce ve DAntr. sonra,
dordinct hafta DAntr. dnce ve DAntr. sonra ile atinct hafta DAntr. dnce ve DAnNtr.
sonra Olcllen degerler dnce grup iginde Kkarsilastirildi, daha sonra meydana gelen
degisim “Y Uzde Degisim Oran” olarak ifade edilerek gruplar arasinda karsilastirildi.

Buna gore;

4.2 1IRM’nin %70 ve %85 siddetlerinde uygulanan direng antrenmanlarimin GSH

Uzerine akut etkilerinin karsilastirilmas.
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Grafik 4.3 1RM’nin %70 ve %85 siddetlerinde uygulanan diren¢ antrenmanlarinin
birinci hafta GSH (izerine akut etkileri (Wilcoxon Eslestirilmis Iki Ornek Testi)

Birinci hafta DAntr. sonra dlglilen GSH degerinin birinci grupta gok az arttig: fakat
bu artisin anlamli olmad:ig bulundu (p=0,674). ikinci grupta DAntr. sonra 6lctilen GSH
degerinin antrenmandan etkilenmedigi gbzlemlendi ve DAntr. dncesi Olgilen GSH
degeri ile karsilastirildiginda anlamli fark bulunmad: (p=0,310). Y Uizde degisim oran
gruplar arasinda karsilastirildiginda anlamli fark bulunmadi (p=0,643).
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Grafik 4.4 1RM’nin %70 ve %85 siddetlerinde uygulanan direng an'_t_renmanlarmm
dordincti hafta GSH Uizerine akut etkileri (Wilcoxon Eslestirilmis Iki Ornek Testi)
Dordunci hafta DAntr. sonra Olgllen GSH degerinin birinci grupta azadig:
gozlemlendi fakat meydana gelen diistis anlamli bulunmadh (p=0,374). Dérdiinct hafta
DAntr. sonra 6lgtlen GSH degerinin ikinci grupta arttigi fakat meydana gelen artigin
anlamli  olmadigi bulundu (p=0,091). Ylzde degisim oram gruplar arasinda

karsilastirildiginda anlaml: fark bulundu (p=0,023).
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Grafik 4.5 1RM’nin %70 ve %85 siddetlerinde uygulanan dirm(;__antrenmanlarmm

atinci hafta GSH Uizerine akut etkileri (Wilcoxon Eslestirilmis Iki Ornek Testi)

Birinci grupta, altinci hafta DAntr. sonra dlgllen GSH degerinin antrenmandan pek
etkilenmedigi gbzlemlendi ve DAntr. dncesi 6lcllen GSH degeri ile karsilastirildiginda
anlaml fark bulunmad: (p=0,441). Altinci hafta DAntr. sonra 6lgllen GSH degerinin
ikinci grupta arttig1 fakat meydana gelen artigin anlamli olmadigi bulundu (p=0,237).
Yilzde degisim oram gruplar arasinda karsilastinldiginda anlamli fark bulunmad:
(p=0,315).
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4.3 1IRM’'nin % 70 ve % 85 siddetlerinde uygulanan direng antrenmanlarinin MDA
Uzerine akut etkilerinin karsilastirilmas.
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Grafik 4.6 1RM’nin %70 ve %85 siddetlerinde uygulanan diren¢ antrenmanlarinin
birinci hafta MDA (izerine akut etkileri (*; p<0,05, Wilcoxon Eslestirilmis iki Ornek
Testi)

Birinci hafta DAntr. sonra olgilen MDA degerlerinin birinci ve ikinci grupta
azadig1 gozlemlendi. Ancak sadece ikinci grupta meydana gelen diigtis anlamli bulundu
(srastyla: p=0,484, p=0,018). Y lizde degisim oran: gruplar arasinda karsilastirildiginda
anlamli fark bulundu (p=0,011).
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Grafik 4.7 1RM’nin %70 ve %85 siddetlerinde uygulanan diren¢ antrenmanlarinin
dordinct hafta MDA (zerine akut etkileri (*; p<0,05, **; p<0,01, Wilcoxon
Eslestirilmis ki Ornek Testi)

Dordunct hafta DAntr. sonra olgilen MDA degerlerinin birinci ve ikinci grupta
azadigi gozlemlendi ve meydana gelen disustin her iki grupta anlamli oldugu bulundu
(srastyla: p=0,008, p=0,018). Y lizde degisim oran: gruplar arasinda karsilastirildiginda
anlaml1 fark bulunmad: (p=0,101).
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Grafik 4.8 1RM’nin %70 ve %85 siddetlerinde uygulanan diren¢ antrenmanlarinin
atinci hafta MDA (izerine akut etkileri (*; p<0,05, Wilcoxon Eslestirilmis iki Ornek
Testi)

Altinct hafta DAntr. sonra 6lgilen MDA degerlerinin birinci ve ikinci grupta
azadigi gozlemlendi ve meydana gelen disustin her iki grupta anlamli oldugu bulundu
(srastyla: p=0,028, p=0,018). Y lizde degisim oran: gruplar arasinda karsilastirildhiginda
anlaml1 fark bulunmad: (p=0,560).

44 1RM’nin %70 ve %85 siddetlerinde uygulanan direng antrenmanlarinin
Feve UIBC Uzerine akut etkilerinin karsilastiriimas.
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Grafik 49 1RM'nin %70 ve %85 Grafik 4.10 1IRM’'nin %70 ve %85

siddetlerinde uygulanan direng siddetlerinde uygulanan direng
antrenmanlarimin ~ birinci hafta Fe antrenmanlarimin birinci  hafta UIBC
Uzerine akut etkileri (*; p<0,05, Uzerine akut etkileri (*; p<0,05,

Wilcoxon Eslestirilmis Iki Ornek Testi) Wilcoxon Eslestirilmis Iki Ornek Testi)



37

Birinci hafta DAntr. sonra dlglilen Fe ve UIBC degerlerinin birinci grupta arttig: ve
meydana gelen artisin anlamli oldugu bulundu (sirasiyla: p=0,036, p=0,012). Birinci
hafta ikinci grupta DAntr. sonra dlgllen Fe degerinin istatistiksel olarak anlamli
artmadigi bulundu (p=0,063). Buna karsin UIBC degerinde meydana gelen artis anlamli
bulundu (p=0,018). Fe degiskeninde meydana gelen yizde degisim oram gruplar
arasinda karsilastirildiginda anlamli fark bulunmad: (p=0,203). UIBC degiskeninde
meydana gelen ylzde degisim oram gruplar arasinda karsilastirildiginda anlamli fark
bulunmadh (p=0,487).
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Grafik 4.11 1RM’nin %70 ve %85 Grafik 4.12 1IRM’nin %70 ve %85

siddetlerinde uygulanan direng siddetlerinde uygulanan direng
antrenmanlarimin  dordincti  hafta Fe antrenmanlarimn dordiinct hafta UIBC
Uzerine akut etkileri (*; p<0,05, Uzerine akut etkileri (*; p<0,05,
Wilcoxon Eslestirilmis Iki Ornek Testi) Wilcoxon Eslestirilmis Iki Ornek Testi)

Dordunci hafta DAntr. sonra 6lgulen Fe degerlerinin birinci ve ikinci grupta arttigi
gbzlemlendi ve meydana gelen artis her iki grupta anlaml: bulundu (sirastyla: p=0,012,
p=0,018). Fe degiskeninde meydana gelen ylzde degisim oram gruplar arasinda
karsilastirildiginda anlamli fark bulunmadh (p=0,728). Doérdinct hafta DAntr. sonra
Olctlen UIBC degerinin birinci grupta arttigi ve meydana gelen artisin anlamli oldugu
bulundu (p=0,012). Ikinci grupta, dordiincii hafta DAntr. sonra 6lciilen UIBC degerinin
antrenmandan etkilenmedigi gozlemlendi ve DAntr. dncesi Olgilen UIBC degeri ile
karsilastirildiginda Olgimler arasinda anlamli fark bulunmadi (p=0,063). UIBC
degiskeninde meydana gelen yuizde degisim oram gruplar arasinda karsilastirildiginda
anlamli fark bulunmadi (p=0,165).
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Grafik 4.13 1RM'nin %70 ve %85
siddetlerinde uygulanan direng
antrenmanlarinin ~ altinci hafta  Fe
Uzerine akut etkileri
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Grafik 4.14 1RM’'nin %70 ve %85
siddetlerinde uygulanan direng
antrenmanlarinin  altinc:  hafta UIBC
Uzerine akut etkileri

(*; p<0,05, **, p<0,01, Wilcoxon
Eslestirilmis ki Ornek Testi)

Altinct hafta DAntr. sonra Olgllen Fe degerlerinin birinci ve ikinci grupta

istatistiksel olarak 6nemli derecede arttig1 bulundu (sirastyla: p=0,008, p=0,028). Y tizde

degisim oranm gruplar arasinda karsilastirildiginda anlamli fark bulunmad (p=0,157).

UIBC degerlerinin birinci ve ikinci grupta arttigi ve meydana gelen artisin her iki grupta

anlamli oldugu bulundu (sirastyla: p=0,008, p=0,028). Ylzde degisim oram gruplar

arasinda karsilastirildiginda anlaml: fark bulunmadh (p=0,153).

45 1RM’nin %70 ve %85 siddetlerinde uygulanan direng antrenmanlarinin

Hb ve RBC Uzerine akut etkilerinin kar silastirilmas.
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Grafik 4.15 1RM’'nin %70 ve %85

siddetlerinde uygulanan direng
antrenmanlarimin  birinci hafta Hb
Uzerine akut etkileri (*; p<0,05,

Wilcoxon Eslestirilmis Iki Ornek Testi)
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Grafik 4.16 1IRM’'nin %70 ve %85
siddetlerinde uygulanan direng
antrenmanlarimin  birinci  hafta RBC
Uzerine akut etkileri (*; p<0,05,
Wilcoxon Eslestirilmis Iki Ornek Testi)
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Birinci hafta DAntr. sonra dlglilen Hb ve RBC degerlerin birinci grupta arttigi ve

meydana gelen artisin anlamli oldugu bulundu (sirasiyla: p=0,017, p=0,012). ikinci

grupta DAntr. sonra olcilen Hb ve RBC degerlerinin antrenmandan etkilenmedigi

gbzlemlendi ve DAnNtr. dncesi Olcllen degerler ile karsilastirildiginda her iki degisken

icin dlcimler arasinda anlamli fark bulunmadi (sirasiyla: p=0,917, p=0,866). Hb ve

RBC ytizde degisim oram gruplar arasinda karsilastirildiginda anlamli fark bulundu

(srastyla: p=0,013, p=0,004).
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Grafik 4.17 1RM’'nin %70 ve %85
siddetlerinde uygulanan direng
antrenmanlarimin  dordinct  hafta Hb
Uzerine akut etkileri (**; p<0,01,
Wilcoxon Eslestirilmis Iki Ornek Testi)
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Grafik 4.18 1IRM’'nin %70 ve %85
siddetlerinde uygulanan direng
antrenmanlarimn dordincti hafta RBC
Uzerine akut etkileri (**; p<0,01,
Wilcoxon Eslestirilmis Iki Ornek Testi)

Dordunci hafta DAntr. sonra 6lgilen Hb ve RBC degerlerinin birinci grupta arttigi

gbzlemlendi ve meydana gelen artisin her iki degisken icin anlamli oldugu bulundu

(srasiyla: p=0,008, p=0,008). ikinci grupta Hb degerinin arttign ve RBC degerinin

antrenmandan pek etkilenmedigi gozlemlendi ve anlamli fark bulunmad: (sirasiyla:

p=0,237, p=0,249). Hb ve RBC degiskenlerin ylzde degisim oranlar1 gruplar arasinda

karsilastirildiginda anlaml: fark bulundu (sirastyla: p=0,010, p=0,003).
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Grafik 4.19 1RM’'nin %70 ve %85
siddetlerinde uygulanan direng
antrenmanlarimin - altinci hafta  Hb
Uzerine akut etkileri (*; p<0,05,
Wilcoxon Eslestirilmis Iki Ornek Testi)
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Grafik 4.20 1IRM’'nin %70 ve %85
siddetlerinde uygulanan direng
antrenmanlarimn  altinct  hafta RBC
Uzerine akut etkileri (**; p<0,01,
Wilcoxon Eslestirilmis Tki Ornek Testi)

Altinci hafta DAntr. sonra Olgtlen Hb ve RBC degerlerinin birinci grupta arttigi
gbzlemlendi ve her iki degisken icin meydana gelen artis anlamli bulundu (sirasiyla:
(Hb) p=0,012, (RBC) p=0,008). Ikinci grupta Hb ve RBC degerlerinin arttig
gbzlemlendi ancak meydana gelen artis anlamli bulunmad: (sirastyla: (Hb) p=0,089,
(RBC) p=0,176). Hb ve RBC degerlerinde meydana gelen ylzde degisim oram gruplar
arasinda Kkarsilastirildiginda anlamli fark bulundu (srrasiylac (Hb) p=0,037, (RBC)
p=0,023).

1RM’nin %70 ve %85 siddetlerindeki DAnNtr. uygulayan iki grubun birinci hafta
DAntr. 6nce, dordinct hafta DAntr. 6nce ve altinci hafta DAntr. 6nce olctlen GSH,
MDA, Fe, UIBC, Hb ve RBC ait tammlayici bilgileri Tablo 4.3 ve Tablo 4.4’ te sunuldu.
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Tablo 4.3: Birinci grubun istirahat durumunda 6lgilen GSH, MDA, Fe, UIBC, Hb ve
RBC ait tamimayici bilgiler.

BiRINCi GRUP (n=9)

Birinci hafta Dordiinct hafta Altina hafta
ort £+ss | Ortanca | Min- Maks ort +ss Ortanca | Min-Maks | ort+ss | Ortanca | Min- Maks P°

GSH (mg/dL RBC) | 67512 66,9 66,4+13 | 70079 | 698 674+59 | 84220 | 813 86,8+23 |0,045*
MDA (nmol/pl) 1,60+£03 | 1,60 1,50+03 | 1,20+04 1,20 094+02 | 1,10+04 | 1,00 0,70+0,2 |0,003**
Fe (ug/dl) 93,1 +28 89,0 109+34 | 127+54 114 143+ 60 117+ 38 110 141+49 | 0017
UIBC (ug/dl) 226 + 62 227 257+65 | 184+ 50 190 20849 | 19140 185 210+ 49 | 00217
Hb (g/dI) 155+10| 154 164+10 |155+11 | 157 162+11 | 156+10 | 157 16,1+1,0 |0462
RBC (10°6/ul) 52001 | 520 540+02 |510+02 | 510 540+02 |520+03| 510 540+03 |0412

(*; p<0,05, **; p<0,01)

P ©: bagiml1 6lgtimlerin karsilastiriimast (Friedman iki Y 6nli Varyans Analizi)

Tablo 4.4: ikinci grubun igtirahat durumunda 6lciilen GSH, MDA, Fe, UIBC, Hb ve

RBC ait tammayici bilgiler.

IKINCI GRUP (n=7)
Birinci hafta Dordincl hafta Altina hafta
ort+ss Ortanca | Min - Maks ort £+ss | Ortanca | Min- Maks ort +ss Ortanca | Min - Maks pe

GSH (mg/dL RBC) | 728%12 70,5 50,2-865 | 69,7+56 | 706 62,6-793 | 88926 748 638-130 | 0565
MDA (nmal/ul) 1,50+04 | 1,50 1,10-220 | 1,20+03| 1,20 090-1,70 | 090+03 | 080 0,60-1,50 |0,028
Fe (ug/dl) 105+ 40 91,0 61,0-169 | 121+18 114 99,0-154 | 90,7+ 38 84,0 440-147 |0,042
UIBC (ug/di) 228+ 36 247 182-267 | 19431 207 152-234 | 216+ 50 215 130-270 | 0,066
Hb (g/dl) 152+11 | 148 138-168 | 150+10| 149 137-164 | 153+10 | 153 14,2-167 | 0341
RBC (10°6/ul) 500+03 | 5,00 4,60-550 | 490+04 | 5,00 430-530 | 50003 | 5,00 4,50-550 |0.495

(*; p<0,05, **; p<0,01)
P ©: bagiml1 6lgtimlerin karsilastiriimast (Friedman iki Y 6nli Varyans Analizi)
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Direng antrenmanlarimin GSH, MDA, Fe, UIBC, Hb ve RBC (zerine kronik etkisini
incelemek icin istirahat durumunda olgulen [birinci hafta DAntr. 6nce (1), dordinc
hafta DAntr. once (3) ve atinct hafta DAntr. once (5)] degerler grup icinde

karsilastirildi. Anlaml: fark ¢itkmasi durumundaikili karsilastirma yapildi. Buna gore;

4.6 1IRM’nin % 70 ve %85 siddetlerinde uygulanan direng antrenmanlarimin GSH

Uzerinekronik etkilerinin karsilastirilmas.
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Grafik 4.21 1RM’nin %70 ve %85 siddetlerinde uygulanan direng antrenmanlarinin
GSH uzerine kronik etkileri (*; p<0,05, Friedman iki Yonl Varyans Analizi)

GSH degerlerinin birinci grupta arttigi gézlemlendi ve meydana gelen artis anlaml1
bulundu (p=0,045). Yapilan ikili karsilastirma sonucunda ol¢gimler arasinda anlamli
fark bulunmadh (1-3: p=0,678; 1-5: p=0,021; 3-5: p=0,066). Ikinci grupta GSH
degerlerinin antrenmandan pek etkilenmedigi gbzlemlendi ve olgiimler arasinda anlaml1
fark bulunmad: (p=0,565). Yuzde degisim oram gruplar arasinda karsilastirildiginda
anlamli fark bulunmadh (1-3: p=0,427; 1-5: p=0,711; 3-5: p=0,874).
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4.7 1IRM’nin % 70 ve % 85 siddetlerinde uygulanan direng antrenmanlarinin MDA

Uzerinekronik etkilerinin karsilastirilmas.
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Grafik 4.22 1RM’nin %70 ve %85 siddetlerinde uygulanan direng antrenmanlarinin
MDA (zerine kronik etkileri (**; p<0,01, *; p<0,05, Friedman iki Yonliu Varyans

Analizi)

MDA degerlerinin birinci ve ikinci grupta azaldigi gbzlemlendi ve meydana gelen

dusts her iki grupta anlamli bulundu (sirasiyla: p=0,003, p=0,028). Birinci grupta

yapilan ikili karsilastirma sonucunda sadece birinci ve Gglinct 6lgiim arasinda anlamli
fark bulundu (1-3: p=0,008, 1-5: p=0,021; 3-5: p=0,515). ikinci grupta yapilan ikili

karsilastirma sonucunda ol¢limler arasinda anlaml: fark bulunmadh (1-3: p=0,128; 1-5:

p=0,028; 3-5: p=0,176). Yuzde degisim oram gruplar arasinda karsilastirildiginda
anlamli fark bulunmadh (1-3: p=0,874; 1-5: p=0,874; 3-5: p=0,711).

4.8 1RM’nin %70 ve %85 siddetlerinde uygulanan direng antrenmanlarinin

Feve UIBC Uzerine kronik etkilerinin kar silastiriimas.
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Grafik 4.23 1RM’nin %70 ve %85
siddetlerinde uygulanan direng

antrenmanlarimin  Fe Uzerine kronik
etkisi (*; p<0,05, Friedman iki Yonli
Varyans Analizi)
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Grafik 4.24 1RM’nin %70 ve %85
siddetlerinde uygulanan direng

antrenmanlarinin UIBC Uzerine kronik
etkisi (*; p<0,05, Friedman ki Yonli
Varyans Analizi)
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Birinci ve ikinci grupta Fe Olgimleri arasinda anlamli fark bulundu (sirasiyla:
p=0,017, p=0,042). Ancak birinci ve ikinci grupta yapilan ikili karsilastirmalar
sonucunda Olgiimler arasinda anlamli fark bulunmadi (srastyla: birinci grup;1-3:
p=0,018; 1-5: p=0,173; 3-5. p=0,674, ikinci grup; 1-3: p=0,176; 1-5: p=0,674; 3-5:
p=0,075). Yuzde degisim oranlar1 gruplar arasinda karsilastirildiginda anlamli fark
bulunmad: (1-3: p=0,728; 1-5: p=0,239; 3-5: p=0,093). UIBC degerlerinin birinci ve
ikinci grupta azaldigi gozlemlendi, ancak sadece birinci gruptaki dusts anlamli bulundu
(srasiyla: p=0,021, p=0,066). Birinci grupta yapilan ikili karsilastirma sonucunda
sadece birinci ve Gglnct 6lgim arasindaki fark anlamli bulundu (1-3: p=0,012; 1-5:
p=0,051; 3-5: p=0,327). Yuzde degisim oranlar1 gruplar arasinda karsilastirildiginda
anlamli fark bulunmadh (1-3: p=0,487; 1-5: p=0,491; 3-5: p=0,563).

49 1RM’nin %70 ve %85 siddetlerinde uygulanan direng antrenmanlarinin

Hb ve RBC Uzerinekronik etkilerinin karsilastiriimas.
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Grafik 4.25 1RM’nin %70 ve %85
siddetlerinde uygulanan direng
antrenmanlarimin Hb  Uizerine kronik
etkisi (Friedman iki Yonli Varyans
Analizi)

Grafik 4.26 1RM’nin %70 ve %85
siddetlerinde uygulanan direng
antrenmanlarinin RBC Uzerine kronik
etkisi (Friedman iki Yonli Varyans
Analizi)

Hb degerlerinin birinci ve ikinci grupta arttigi gozlemlendi ancak her iki grupta
Olcimler arasinda anlamli fark bulunmadh (sirasiyla: p=0,462, p=0,341). Y Uzde degisim
oranm gruplar arasinda karsilastirildiginda anlamli fark bulunmad: (1-3: p=0,791; 1-5:
p=0,491; 3-5: p=0,368). RBC olcumleri arasinda anlamli fark bulunmad: (sirasiyla:
p=0,412, p=0,495). Y lUizde degisim oram gruplar arasinda karsilastirildiginda anlamli
fark bulunmad: (1-3: p=0,958; 1-5: p=0,427; 3-5: p=0,672).



5. TARTISMA

Y aptigimiz ¢alismada alti haftalik direng antrenman programindan sonra belirlenen
hareketlerdeki maksimal kuvvet degerlerinin bltin hareketler igin birinci ve ikinci
grupta 6nemli derecede arttigi bulundu (p<0,05). Butlin hareketler icin meydana gelen
artis, yuzde degisim oram olarak ifade edildiginde ve gruplar arasinda
karsilastirildiginda anlaml1 fark bulunmads (p>0,05). IRM’nin %70 ve %85 siddetinde
uygulanan diren¢ antrenmanlarimin maksimal kuvvet Uzerine benzer etkiye sahip

oldugunu sdyleyebiliriz.

Diren¢ antrenmamindan hemen sonra GSH seviyesinin birinci grupta - birinci hafta
cok az arttigi, dordincli hafta azaldig:r ve altinca hafta antrenmandan etkilenmedigi
gOzlemlendi, ikinci grupta - birinci hafta direng antrenmanindan etkilenmedigi,
dordinct ve dtinct haftalarda antrenmandan hemen sonra arttigi gézlemlendi. Ancak
GSH seviyesinde meydana gelen akut degisimler her iki grupta anlamli bulunmad:
(p>0,05). Akut etkilerin ylzde degisim oralar1 gruplar arasinda karsilastirildiginda
sadece dordunct haftada anlamli fark bulundu. Bu bulgular dogrultusunda yaptigimiz
caligmada uygulanan diren¢ antrenmanlarimin GSH seviyesini 0nemli  derecede

etkilemedigini sdyleyebiliriz.

Inal vd (2001), diizenli olarak ylizme antrenman: yapan bireylerde 100 mt yiizme
egzersizinden sonra kan GSH seviyesinin azaldigim gostermistir. Bloomer vd (2005),
1IRM’nin %70 siddetinde kesikli (ardikli) yapilan 30 dakikalik dambil skuat
hareketinden sonra GSH seviyesinin azaldigim kaydetmiglerdir. GSH seviyesinde
meydana gelen azalma, oksidatif stres hasarinin azaltilmasi sirasinda ve H,O,'nin suya
indirgenmes sirasinda glutatyonun (GSH) kullanmilmasiyla agiklanabilir. Bu arastirma
sonuglary, bizim arastirma bulgularimizi  desteklememektedir. Calismamizda 6
egzersizden olusan direng antrenman program: uygulandi. Tek bir egzersiz yada tek bir
deneme (100 mt yiizme) yapilmadi. Ayni antrenman protokolt uygulansa bile farkl
siddetlerde uygulanan direng antrenmanlarimin  organizmay: farkli  etkiledigi
gozlemlenmektedir. Bu durum Kkisilerin bireysel uyum kapasitesi ile ilgili olabilir.
Antioksidan savunma kapasitesinin VO, max ile yiksek iliskili oldugu kaydedilmistir.

Bireylerin, ¢alismanin basinda VO, max kapasitelerinin belirlenmesi ve bu 0zellige
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bagli gruplandirilmas daha uygun olabilirdi. Yada deneklerin toplam antioksidan

savunma kapasitelerini belirleyip, gruplandirma buna gore yapilabilirdi.

Istirahat durumunda 6lglilen GSH enzim aktivitesinin birinci ve ikinci grupta arttig:
gozlemlendi. Meydana gelen artis sadece birinci grupta anlamli bulundu. %70 siddetti
ile calisan grupta GSH seviyess 4 haftada yukseldigi gozlemlendi. Direng
antrenmanlarinda, maksimal siddettin daha dustk yuzdeleri ile ¢alisildiginda kalp atim
hiz1 daha yiuksektir. Bu durum orta siddette uygulanan direng antrenmanlarinin dolasim
sistemini daha ¢ok etkiledigi ve zorladigi gergegini vurgulamaktadir. Bu nedenlerden
dolay: birinci gruptaki artis anlamli bulunmus olabilir,. Parise vd (2005), yasl1 bireylere
1 RM’nin %80 siddetinde 12 haftalik direng antrenmam uygulamis ve son
antrenmandan 48 saat sonra antrenmam uygulayan bacakta antioksidan enzim
aktivitelerinin (CuzZn-SOD ve CAT) Onemli derecede arttigimi rapor etmistir. Bu
caligma sonuclart sadece %70 siddetinde direng antrenmanlarini uygulayan birinci
grubun arastirma bulgularin: desteklemektedir. Dizenli olarak uygulanan orta siddetteki
diren¢ antrenmanlarimin GSH'1 arttirdigint ve dolayisiyla antioksidan savunmayi
arttirdigim soyleyebiliriz. % 85 siddeti ile ¢alisan grupta uyum sirecini gdzleyebilmek
icin 6 haftalik siire yetersiz kalmig olabilir. Calismamizda SOD ve CAT enzimleri
analiz edilmedi. Ancak bu enzimlerin 12 haftalik siire sonunda 6nemli derecede arttig:
gosterilmistir (Parise vd 2005). Bu enzimlerin ¢alisma gruplarimizda artmis olmasi ve
oksidatif stresi baskilamasi olasi bir durumdur. Bir baska ¢alismada yagli hipertansif
hastalara izometrik egzersiz antrenman program uygulanmis ve GSH/GSSG oraninin 6
haftada arttig1 (GSH seviyesinin artmasi ve GSSG seviyesinin azalmasi) rapor edilmistir
(Peters vd 2006). Uygulanan farkli formlardaki direng antrenmanlar: antioksidan enzim
aktivitesini farkli sekilde ve farkli sirelerde etkiliyor olabilir. Antioksidan savunma
sisteminde uyum stirecini gozleyebilmek igin izometrik egzersizlerde 6 haftalik siirenin
yeterli oldugunu sdyleyebiliriz, ancak eksantrik ve konsantrik kasiimalar: igeren
egzersizler icin 6 haftalik sire yetersiz kalmis olabilir. Eksantrik ve konsantrik
kasilmalar: iceren egzersizlerde daha uzun sireli galismalarin yapilmast uygun olabilir.
Belli araliklar ile siddet ve yuk ayarlamasi yapilarak, organizmaya binen yuk sabit
tutul abilir.
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Yaptigimiz calismada, direng antrenmanlarin akut etkisinde MDA seviyesinin
birinci ve ikinci grupta azaldigi gbzlemlendi ve meydana gelen azalma, birinci hafta -
birinci grup hari¢, her iki grupta anlamli bulundu. Y Uzde degisim oranlari gruplar
arasinda karsilastirildiginda, MDA seviyesinde meydana gelen akut azalma sadece
birinci hafta anlamli bulundu (p=0,011). ikinci grupta meydana gelen azalma birinci
gruba gore daha fazladir (birinci grup = -0,17; ikinci grup = -0,59). Dordiincl ve atinct
haftalarda ylzde degisim oranlar1 karsilastirildi, anlamli fark bulunmagdh.

IThan vd (2004), bisiklet ergometresinde maksima hizda yapilan 30 saniyelik bir
egzersizden 4 saat sonra plazma TBARS seviyesinin dnemli derecede yiiksek oldugunu
rapor etmistir. Sprint egzersizlerinin kullanildigr arastirmalarda iskelet kast TBARS
duzeyinde artis (Kayatekin vd 2002), konjuge dien ve MDA seviyelerinde artis
saptanmigtir (Marzatico vd 1997). Steinberg vd (2002), %100 siddeti ile uygulanan
dinamik handgrip egzersizden sonra TBARS duzeyinde artis ve GSH duizeyinde disus
meydana geldigini belirtmistir. Diren¢ antrenmani yapan gen¢ ve saglikli bireylere
1RM’nin %50 siddetinde sekiz egzersizden olusan dairesel antrenman uygulanmis ve
antrenmandan 6 ve 24 saat sonra MDA seviyesinin 6nemli derecede yiksek oldugu
kaydedilmistir (McBride vd 1998). Dairesel direng antrenmam 3 set uygulanmis ve
dinlenme aralar1 giderek kisaltilmustir (2dk, 1,5, dk ve 1 dk). Direng antrenman: yapan
ve diren¢ antrenman yapmayan bireylere 1RM’nin %75 siddetinde 8-11 tekrarl1 ve 10
egzersizden olusan, egzersizler arasinda bir dakika dinlenme verilen dairesel antrenman
uygulanmig ve antrenmandan hemen sonra MDA seviyesinin her iki grupta onemli
derece arttig1 rapor edilmistir (Ramel vd 2004). Bu calismada antrenman siires (1sscnma

haric) 18,6 dakika sirmusttr. Bu sonuclar, ¢calisma bulgularimizi desteklememektedir.

Uygulanan direng antrenmanlari 8-10 egzersizden olusan dairesel antrenmanlar
olup, calisma prensipleri belirlenmis 6zel antrenman sekilleridir. Bizim galismamizda
daresel antrenman uygulanmamis, egzersiz sayisi da 6 olarak belirlenmistir.
LiteratUrdeki calismalarda sadece egzersiz makineleri degil aym zamanda serbest
agirlilar ile uygulanan direng egzersizleri de uygulanmigstir. Bizim yaptigimiz ¢alismada
deneklerin daha Onceden hi¢ direng antrenman: yapmadiklar: dikkate alindigindan
sadece direng makinderinde uygulanan egzersizler kullamlimustir. Direng makineleri,
hedef kasin calismasim saglarken vicudumuzun diger bdlgelerinin yik altinda

kalmasini da engellemektedir. Ornegin, diz ekstansiyon egzersizinin uygulandig: direng
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makinesinde quadriceps kasi calisirken diger kaslarin harekete katilmamasi ve mamkin
olan en az dizeyde yik altinda kalmasi saglanmaktadir. Ancak serbest agirlik ile
uygulanan skuat hareketinde yine quadriceps kasi cgalisir ve diger kaslar vicudun
dengesini saglamak igin kasilir ve harekete katilirlar. Serbest agirliklar ile uygulanan
hareketlerde daha ¢ok sayida kas hareketi gergeklestirmek icin galisir. Buna bagli olarak
serbest agirliklar ile uygulanan direng egzersizleri sonucundaoksidatif stresin daha fazla
olusacagi dusunulmektedir. Direng antrenmanlarinin farli sekilde uygulamyor olmast
sonuglarin da farkli olmasina neden oldugu distinilmektedir. Antioksidan savunma
sisteminin birinci basamaginda SOD enzimi bulunmaktadir. Y aptigimiz ¢alismada SOD
veya CAT enzimlerini 6lgmedik, belki de bu enzimlerin 6zellikle de SOD enziminin bu
denek grubunda yiksek olmasi olasi bir durumdur. Yapilan direng antrenmanlar:
sonucunda olusan oksidatif stres SOD enzim aktivitesi tarafindan baskilarmyor olabilir,
farkli siddetler ve farkli antrenman kapsamlart denenmelidir. Bireylerin uyum

kapasitelerinin belirlenmesi uygun olabilir.

Istirahat durumunda 6lglilen MDA seviyelerinin birinci ve ikinci grupta azaldig:
gozlemlendi ve meydana gelen dusts her iki grupta anlamli bulundu. Kronik etkinin
yuzde degisim oran: gruplar arasinda karsilastirildiginda anlamli fark bulunmadi. Ramel
vd (2004) yaptig1 calismada, direng antrenman: yapan ve direng antrenman yapmayan
iki gruba dairesel antrenman uygulanmig ve antrenmandan hemen sonra her iki grupta
MDA seviyesinin artig1 ancak lipid peroksidasyonun bir diger gostergesi olan konjuge
dienlerin sadece antrenman yapmayan grupta artigi kaydedilmistir. Bu bulgu direng
antrenmanlarinin kronik slirecte lipid peroksidasyon seviyesini azalttigi yonindeki
bizim arastirma bulgularimizi desteklemektedir. MDA seviyesinde meydana gelen
azama siddete bagli yada kapsama bagli olmus olabilir. Aym siddette ve farkl
kapsamlarda uygulanan direng antrenmanlar1 sonucunda benzer etkinin olup olmayacagi

incelenebilir.

Literatiirdeki caligmalar1 inceledigimizde lipid peroksidasyon seviyesinin, anaerobik
egzersizlerde oldugu gibi, aerobik karakterli egzersizden sonra arttigi gosterilmistir
(Alessio vd 1988, Gul vd 2001, Koz vd 1992). Koz vd (1992), siganlara farkl1 stirelerde
yuzme egzersizi yaptirmis ve egzersizden sonra farkl: kas dokularinda MDA seviyesinin
egzersiz sures ile orantili olarak 6nemli derecede arttigint belirtmistir. Benzer sekilde

Gul vd (2001), sicanlara 90 dakikalik ylzme egzersizi yaptirmis ve plazma MDA
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seviyesinin egzersizden sonra 6nemli derecede arttigim kaydetmistir. Alessio vd (1988),
farkl: siddetler kullanmig ve yuksek siddette yapilan kosu egzersizinden sonra iskelet
kasinda MDA seviyesinin %160 oramnda arttigimi, orta siddette yapilan kosu
egzersizinden sonra MDA seviyesinin %75 oraninda arttigint kaydetmistir. 1sinma
egzersizlerini ve hizli kosu egzersizlerini iceren iki saatlik futbol antrenmanindan bir
saat sonra, geng ve yetiskin bireylerde idrar MDA seviyesinin antrenman Oncesi

degerlerine gore anlaml1 derecede yiiksek oldugu rapor edilmistir (Demir vd 2001).

Aerobik egzersizden hemen sonra lipid peroksidasyon seviyesinin arttigi bir gok
caligmada gogterilmis olmasina ragmen, aerobik egzersiz uzun siire dizenli olarak
uygulandiginda lipid peroksidasyon seviyesinin azaldigi ve antioksidan enzim
aktivitelerinin arttigi saptanmugstir. Fatouros vd (2004), yasl ve saglikli bireylere 16
hafta boyunca KAH %50-80 siddetinde dayaniklilik antrenman yaptirmis ve istirahat
durumunda MDA seviyesinin azaldigim, toplam antioksidan kapasitenin arttigin
kaydetmistir. Ancak bireylere 4 ay sire ile antrenman yaptirilmadiginda MDA
seviyesinin baslangi¢ diizeyine geri dondugt rapor edilmistir. Ylzme kursuna katilan
6-11 yaslart arasindaki gocuklarda 4 hafta sonra SOD seviyesinin 6nemli derecede
arttigi, MDA seviyesinin 6nemli derecede azaldig: tespit edilmistir (Goneng vd 1995).
Bir baska calismada geng bireylere U¢ aylik dayaniklilik antrenmant yaptirilmig ve
istirahat durumda ekstrasesiler SOD enzim aktivitesinin arttigi  kaydedilmistir
(Ookawara vd 2003). Bu bulgular ile celiskili arastirma sonuglari da mevcuttur.
Sicanlara 4 hafta stire ile haftada 5 glin, glinde 3 saat ylizme egzersizi yaptirilmis ve son
antrenmandan 24 saat sonra alinan doku orneklerinde antioksidan enzim aktivitelerin
(SOD, CAT, GPX) ve GSH seviyesinin onemli derecede azaldigi, MDA seviyesinin
arttigi rapor edilmistir (Manna vd 2004).

Birgok arastirmada antrenmanli bireyler ile sedanter bireyler karsilastirilmus ve
sporcu bireylerde SOD enzim aktivitesinin yuksek oldugu (Mena vd 1991, Evelson vd
2002, Cazzola vd 2003, Metin vd 2003) ve MDA seviyesinin daha dusuk oldugu
saptanmigtir (Metin vd 2003). Duzenli yapilan egzersizler sonucunda organizmarin
daha yiksek oksidatif strese maruz kaldigi, bu durum karsisinda antioksidan enzim
aktivitesini aktif halde korumaya calistigi ve SOD aktivitesini arttirdigi soylenebilir
(Goneng vd 1995, Zergeroglu vd 1997, Elosua vd 2003). Bu durum, akut ve kronik

uyuma bagli olarak hicre i¢i antioksidan savunmada meydana gelen degisimlerden
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kaynaklaniyor olabilir. Mitokondride olusan uyumuna benzer sekilde, iskelet kasinda
antrenmana bagli olarak antioksidan enzim uyumu meydana geliyor olabilir. ROS ile
antioksidan savunma sistemi arasindaki denge; egzersizin tipi, siddeti, sires ve bireyin

fizyolojik uyum kapasitesi ile iliskili oldugu dustinulmektedir (Ji 1993).

Ancak yukaridaki sonuglar ile geligkili bulgular da mevcuttur. Tauler vd (2005),
amator ve profesyonel bisikletgileri karsilastirmis, profesyonel sporcularda istirahat
durumunda SOD aktivitesinin amattrlere gore daha dusuk oldugunu tespit etmistir.
Geng yuzuculer ile aym yaslarda sedanter bireylerin karsilastirilldigi ¢alismada GSH
seviyesinin, GSH/GSSG oraninin ve toplam antioksidan kapasitenin sporcularda daha
dustk oldugu rapor edilmistir (Kouretas vd 2006). 3 aylik dayaniklilik antrenmanindan
sonra saghikli ve geng bireylerde GSH/GSSG orammin azaldigr kaydedilmistir
(Aguilo vd 2004). 11-13 yaslar1 arasinda diizenli olarak ylizme antrenman yapan kiz ve
erkek gocuklarinda bir aylik antrenman programindan sonra lipid peroksidasyon (MDA)

seviyesinin arttigi belirlenmistir (Cavas ve Tarhan 2004).

Y aptigimiz calismada, Fe seviyesinin birinci ve ikinci grupta diren¢ antrenmanindan
hemen sonra arttigi gbzlemlendi ve birinci hafta— ikinci grup hari¢, meydana gelen artis
anlaml1 bulundu. UIBC seviyesinin birinci ve ikinci grupta antrenmandan sonra arttigi
gozlemlendi ve ikinci grupta - dordincu hafta harig, meydana gelen artis anlaml
bulundu. Fe ve UIBC degiskenleri igin ylzde degisim oranlari gruplar arasinda
karsilastirildi ve anlamli fark bulunmadi. Caismamizda Hb ve RBC seviyelerinin
birinci, dordinct ve atinct haftalarda antrenmandan sonra artigi ve meydana gelen
artisin sadece birinci grupta anlamli oldugu bulundu. Hb ve RBC degiskenleri igin
birinci, dordiinci ve altinci haftalardaki ylzde degisim oranlari gruplar arasinda
karsilastirildi, anlamli fark bulundu. Ahmadizad ve El-Sayed (2005), geng bireylere
1IRM’'nin %80 ile 5-7 tekrar x 3 set ve 6 hareketten olusan antrenman programi
uygulams, direng egzersizinden sonra RBC ve Hb degerlerinin artigini rapor etmistir.
Egzersizden sonra Hb, Hct ve RBC seviyelerinde meydana gelen artisin
hemokonsantrasyona bagli oldugu dustnulmektedir. Bu sonug arastirma bulgularimizi
desteklemektedir. Submaksimal siddette uygulanan direng antrenmanlar: sirasinda kalp
atim hizi daha yiksektir. Buna bagli olarak dolasgim sistemine daha ¢ok yik biner. Bu
gercegi dikkate aldigimizda anlamli degisimlerin neden sadece birinci grupta
bulundugunu aciklayabiliriz.
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Istirahat durumunda 6lgiilen Fe degerlerinin birinci grupta arttigi, ikinci grupta énce
arttigi sonra azaldigr gozlemlendi. Meydana gelen degisim birinci ve ikinci grupta
anlaml1 bulundu. istirahat durumunda 6lgtilen UIBC degerlerinin birinci ve ikinci grupta
azadigi gbzlemlendi ancak meydana gelen azalma sadece birinci grupta anlamli
bulundu. istirahat durumunda 6lctilen Hb ve RBC degerlerinin birinci ve ikinci grupta
antrenmanlarindan etkilenmedigi gozlemlendi ve Olgimler arasinda anlamli fark

bulunmad.

Schobersberger vd (1990), 6 haftalik diren¢ antrenmanindan sonra geng erkeklerde
serum demir dizeylerinin degismedigini rapor emistir. Salikli ve yasl bireylere 12
hafta stireyle haftada iki kez, 1IRM’nin %80 ile 3 setlik diren¢ antrenmam uygulanmis,
program sonunda Hb ve serum demir konsantrasyonunun degismedigi tespit edilmistir
(Murray-Kolb vd 2001). Y aptigimiz ¢alismada demir seviyesinin her iki grupta 6nemli
duzeyde degistigini bulduk. Ancak Hb seviyesi iki grupta da Onemli derecede
degismemistir. Ahmadizad ve El-Sayed (2005), direng antrenmam yapan ve direng
antrenmam yapmayan iki grubu karsilastirmis ve istirahat durumunda iki grup arasinda
RBC ve Hb degerleri agisindan anlamli fark olmadigini kaydetmistir. Ancak celiskili
sonuglar da mevcuttur. 8 haftalik direng antrenmamndan sonra demir baglama
kapasitesinin 6nemli derecede azaldigi kaydedilmistir (Lukaski vd 1996). Bu sonug
arastirma  bulgularimizi  desteklemektedir. Calismamizda %70 siddetinde direng
antrenmanlarint uygulayan birinci grupta, demir baglama kapasitesinin 6nemli derecede
azadigi1 bulundu. Ancak bu degisim %85 siddetinde direng antrenmanlarim uygulayan

ikinci grupta anlamli bulunmadh.

Farkl1 sonuclarin bulunmus olmas: yasa, direng antrenmanlarint uygulama sikligina
bagli olabilir. Calismamizdaki direnc antrenmanlar: haftada iki kez degil Uc¢ kez
uygulanmustir. Bu durum toplamda yapilan is miktarin: (kapsami) arttirmistir. Gozlenen
degisimler buna bagl: olabilir. Farkli siddette uygulanan diren¢ antrenmanlarinin demir,

demir baglama degiskenleri tzerine farkli sonuglara neden oldugunu sdyleyebiliriz.
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Yaptigimiz c¢alisma sonucunda, uzun sire duzenli olarak uygulanan direng
antrenmanlarinin antioksidan enzim aktivitesini arttirdigimi ve lipid peroksidasyon
seviyesini azalttigim sOyleyebiliriz. Farkli formlardaki (aerobik, anaerobik) egzersiz
programlari, ve farkli formlardaki kas kasilmalar1 (izometrik, eksantrik, konsentrik)
oksidatif stresi ve antioksidan savunmay: farkli sekillerde ve farkli stirelerde etkiliyor
olabilir. Diren¢ antrenmanlarimn akut etkisnde biyokimyasal parametrelerin (Fe,
UIBC, Hb ve RBC) direng antrenmanlarindan hemen sonra arttigi godzlemlendi.
Ozellikle 1IRM’nin %70 siddetinde antrenman yapan birinci grupta, meydana gelen
degisikliklerin ~ daha belirgin  oldugu saptandi. Meydana gelen artisin
hemokonsantrasyona bagli oldugu dustintlmektedir. Direng antrenmanlarin kronik
etkisinde, istirahat durumunda dlgllen Fe seviyelerinin arttigi gdzlemlendi ve meydana
gelen artis her iki grupta anlaml: bulundu. Direng antrenmanlarin kronik etkisinde,
istirahat durumunda dlglilen UIBC seviyesinin azaldigi gbzlemlendi ve meydana gelen
dusts sadece birinci grupta anlaml: bulundu, ikinci grupta anlamli bulunmadi. Direng
antrenmanlarin kronik etkisinde, istirahat durumunda 6lciilen Hb ve RBC seviyelerinin

direnc antrenmanlarindan etkilenmedigi gozlemlendi.
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6. SONUC

1. Caismamizda, direng antrenmanlarindan hemen sonra olgilen GSH degerleri
diren¢ antrenmanlarindan 6nce olgllen degerler ile karsilastirildi ve GSH seviyesinin
antrenmanlardan 6nemli derecede etkilenmedigi bulundu. Buna karsin, MDA

seviyesinin direng antrenmanlarindan hemen sonra 6nemli derecede azaldigi bulundu.

2. Calismamizda, direng antrenmanlarin kronik etkisi incelendiginde istirahat
durumunda oOlgilen GSH degerlerinin arttigi gbzlemlendi ancak o6lglimler arasinda
anlaml fark, sadece birinci grupta bulundu. Lipid peroksidasyonun bir gostergesi olan
MDA seviyesinin ati haftaik direng antrenman programindan sonra azaldigi

gozlemlendi ve meydana gelen azalma her iki grupta anlamli bulundu.

3. Calismamizda, direng antrenmanlarin akut etkisinde biyokimyasal parametrelerin
(Fe, UIBC, Hb ve RBC) direng antrenmanlarindan hemen sonra arttigi gdzlemlendi.
Ozellikle 1IRM’nin %70 siddetinde antrenman yapan birinci grupta, meydana gelen
degisikliklerin ~ daha belirgin  oldugu saptandi. Meydana gelen artisin
hemokonsantrasyona bagli oldugu distntlmektedir.

4. Cdismamizda, direng antrenmanlarin kronik etkisinde, istirahat durumunda
Olculen Fe seviyelerinin her iki grupta 6nemli derecede arttigi, UIBC seviyesinin sadece
birinci grupta 6nemli derecede azadigi bulundu. Hb ve RBC seviyelerinin direng

antrenmanlarindan etkilenmedigi gdzlemlendi.



ONERILER

Bireylerin VO, max kapasiteleri belirlendikten sonra gruplar olusturulabilir.
Bireylerin toplam antioksidan savunma kapasitelerini belirleyip, gruplandirma
buna gore yapilabilir.

Antioksidan savunma sisteminin birinci basamaginda gorev alan SOD enzimi
analiz edilebilir.

Anlamli bulunan farkliliklar antrenman uygulamasina bagli olabilir. Antrenman
surelerinin ve antrenman kapsamlarinin esitlenmesi denenebilir.

Antrenman programinin dort haftadan sonra yeniden diizenlenmesi, maksimal
kuvvetin belirlenmesi ve buna uygun olarak antrenman yukinin yeniden
ayarlanmasi denenebilir.

Antrenman uygulamasi sirasinda eksantrik ve konsentrik fazlarin oksidatif strese
etkisi ayr1 olarak incelenebilir.

Bireylerin kas lif dagilimi antioksidan savunma sistemini ve dolayisiyla

oksidatif stresi etkileyeceginden kas lif tipinin dagilim belirlenebilir.
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